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RESUMEN 
 
El presente proyecto trata sobre una rehabilitación energética de un edificio de viviendas plurifamiliar 
situado en Santa Coloma de Gramenet, Barcelona, construido en el 1970 siguiendo los criterios 
constructivos de la época, ausencia de aislamiento alguno en su sistema envolvente. 
Consiste previamente en la evaluación energética del edificio mediante CE3X teniendo en cuenta el 
tipo de cerramiento que conforman la fachada, cubiertas y suelos en contacto con el terreno. Tras 
analizar la evaluación se analizan diferentes propuestas de mejora basándose en criterios 
económicos, rentabilidad y retorno de inversión. 
La mayor particularidad de este proyecto respecto a la mayoría es la utilización de metodología BIM 
para la elaboración de la documentación gráfica del proyecto, para poder aclarar las fases de 
construcción de las reformas, estudios solares, gestión de datos de los elementos que conforman la 
maqueta virtual o modelo. Este proyecto es uno de los primeros elaborados en la EPSEB mediante 
la metodología BIM y espero que se el acicate para la elaboración de futuros proyectos, espero que 
sea de gran ayuda la elaboración de éste y que ayude en lo máximo posible la implementación de 
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α  Absortividad, adimensional 
β  Angulo de inclinación de lamas horizontales, grados sexagesimales 
ϕ  Humedad relativa, en % 
λ  Conductividad térmica, en W/m.K 
ρ  Densidad, en Kg/m3 
cp  Calor específico, en J/Kg.K 
Rse  Resistencia térmica superficial exterior, en m2 K/ W 
Rsi  Resistencia térmica superficial interior, en m2 K/ W 
Ru  Resistencia térmica para espacios no habitables, en m2 K/ W 
RT  Resistencia térmica total, en m2 K/ W 
UM  Transmitancia térmica de muros, en W/m2·ºK 
UMlim  Transmitancia térmica límite de muros, en W/m2·ºK 
Umm  Transmitancia térmica media de muros, en W/m2·ºK 
UC  Transmitancia térmica de cubiertas, en W/m2·ºK 
Uclim  Transmitancia térmica límite de cubiertas, en W/m2·ºK 
Ucm  Transmitancia térmica media de cubiertas, en W/m2·ºK 
UL  Transmitancia térmica de lucernarios, en W/m2·ºK 
UF  Transmitancia térmica de fachadas con un porcentaje de huecos >60%, en W/m2·ºK 
UH  Transmitancia térmica de huecos, en W/m2·ºK 
Uhlim  Transmitancia térmica límite de huecos, en W/m2·ºK 
Uhm  Transmitancia térmica media de huecos, en W/m2·ºK 
UH,v  Transmitancia térmica de la parte acristalada del hueco, en W/m2·ºK 
UH,m  Transmitancia térmica del marco del hueco, en W/m2·ºK 
UT  Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno, en W/m2·ºK 
Utm  Transmitancia térmica media de cerramientos en contacto con el terreno, en W/m2·ºK 
US  Transmitancia térmica de suelos, en W/m2·ºK 
Uslim  Transmitancia térmica límite de suelos, en W/m2·ºK 
Usm  Transmitancia térmica media de suelos, en W/m2·ºK 
Uf  Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con la cámara de aire, en W/m2·ºK 










Tras acudir a las jornadas de Construjove 2013 del Col·legi d’Aparelladors, Arquitectes Tècnis i 
Enginyers de l’Edificació de Barcelona tuve el placer de acudir a una sesión informativa relacionada 
con la metodología BIM, allí pude vislumbrar la potencia de ésta y empecé a formarme siguiendo el 
Pla de Formació BIM del CAATEB. Pensé que realizar el proyecto basándome en BIM sería una 
gran oportunidad para afianzar los conocimientos aprendidos durante estos cursos. Estudiar 
energéticamente y proponer mejoras energéticas del edificio dónde vivo, me pareció una gran 
oportunidad para empezar a utilizar BIM. 
En Marzo y Abril de 2014 tuve la oportunidad de acudir al IP Course Erasmus sobre la metodología 
BIM impartido en Utretch, Países Bajos, gracias a la EPSEB. Estos fueron las motivaciones 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El calentamiento global es un hecho tan evidente que ya ningún estamento serio lo niega, en estos 
últimos años, un claro ejemplo es el deshielo de los glaciares (Figura 1.1), estas consecuencias 
provocaron que se estableciera el protocolo de Kyoto, dónde todos los países se comprometían a la 
reducción de las emisiones de CO2 con tal de combatir la subida de la temperatura global.  
El sector de la construcción es unos de los sectores industriales que más CO2 producen 
anualmente, tanto en su fase de construcción y explotación, por tanto, construir edificios 
energéticamente óptimos y rehabilitar los que no, ayudará a cumplir los objetivos propuestos por las 
naciones preocupadas por las consecuencias de un consumo desaforado energético. 
 
 
Figura 1.1 Comparativa de un glaciar en la cordillera de los Andes 
 
Hoy en día, en el sector de la construcción se está imponiendo una nueva metodología BIM, Building 
Information Modeling, dónde la gestión de datos y trabajo colaborativo es su principal particularidad. 
Esta nueva manera de gestionar la elaboración de proyectos y su potencial respecto a qué ya no se 
dibuja si no se modela una maqueta virtual dónde el técnico puede añadir la información necesaria 
conveniente para estudiar analíticamente el edificio. Este modo de trabajo es y será de gran utilidad 
en el mundo de la rehabilitación energética, ya que dichos proyectos la gestión de datos es 
primordial para la realización óptima. 
Tras estudiar diversos cursos y buscar información sobre la metodología BIM, ver su potencia 
respecto a la manera antigua de actuar y la inmensidad de datos que puede llegar a gestionar, he 
decidido realizar un proyecto de rehabilitación energética mediante BIM, ya que la apuesta decidida 
de muchos profesionales del sector e industriales hacen que sea una gran oportunidad laboral y la 
realización del proyecto mediante BIM me ayudará a conocer sus ventajas y desventajas a la hora 
de realizar un proyecto de rehabilitación energética de un edificio existente.  
El objetivo de este proyecto será sacar el mayor provecho de la metodología BIM para la realización 
de una rehabilitación energética utilizando la potencialidad BIM, analizar el sistema envolvente del 
edificio y sus emisiones de CO2 anuales, demanda energética de calefacción y refrigeración del 
edificio actualmente. Finalmente se propondrá tres propuestas de rehabilitación energética teniendo 
en cuenta criterios económicos y cumplir los requisitos mínimos para optar a ayudas estatales que 
nos ayudarán a financiar la construcción de dichas mejoras, para reducir lo máximo posible las 


































2.1 DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
EMPLAZAMIENTO 
El edificio a estudio, cuya dirección es calle de Sant Silvestre, nº 31, del barrio Centre de Santa 
Coloma de Gramenet, las calles que lo delimitan son c. de Sant Silvestre, c. de Sant Ignasi y c. de 
Sant Ramon. 
 
Figura 2.1 Vista aérea del edificio 
 
ENTORNO 
El entorno está conformado por edificios de similar tipología constructiva, los cuales fueron 
construidos durante las décadas de los 60 y 70 del siglo pasado, para poder alojar a la inmigración 
proveniente del sur del estado español. El barrio está conformado por una red de calles estrechas, 
esta disposición urbanística genera que las fachadas asoleadas puedan perder parte del beneficio 
energético solar por culpa de la sombra proyectada por edificios vecinos. El barrio forma del eje 
comercial Centre aprovechando la situación del Mercat Sagarra. 
Las circunstancias anteriormente mencionadas ha generado un parque urbanístico, el cual la gran 
mayoría de edificios del entorno tienen similares deficiencias, energéticamente hablando, que el 
edificio a estudiar. Este proyecto puede ser un claro ejemplo de cómo actuar en la rehabilitación 
energética de edificios cercanos al estudiado.  
ZONA CLIMÁTICA 
Antiguamente la construcción y su tipología se basaba en la tradición constructiva de la zona y 
entorno histórico, el ensayo de prueba-error iba configurando un parque urbanístico con similares 
características con sus ventajas y desventajas correspondientes. 
Hoy en día con la tecnificación de los materiales, datos estadísticos y normativas nos orientan para 
utilizar los elementos y sistemas constructivos más adecuados según su zona climática y 
orientación, para optimizar recursos tanto económicos, humanos y energéticos. 
Para poder realizar una rehabilitación energética primero debemos analizar cómo se comporta 
nuestro edificio por culpa de su situación y orientación, por lo tanto, a la hora de diseñar un plan de 
mejora y/o reformas ayudarnos de estos datos para elegir la opción más acertada para conseguir 
una reducción máxima de la demanda energética y el descenso máximo posible de la emisión de 
CO2.  
Seguidamente utilizando CTE obtendremos los datos necesarios para ver el funcionamiento 
energético del edificio en su estado actual y qué datos nos ayudarán a poder realizar una 
rehabilitación energética óptima teniendo en cuenta criterios económicos, sociales y energéticos. 
 
 
Figura 2.2 Tabla 1. Zonas climáticas. Tomada del Apéndice D del documento Básico HE-Ahorro de Energía-CTE 
(pág. HE1-31) 
 
El edificio a estudiar está situado en la población de Santa Coloma de Gramenet, provincia de 
Barcelona, con una altura de referencia de 31,50 m < 200 m, por lo tanto su zona climática 
correspondiente C2 mirando en tabla D.1 (Figura 2.2). 
Para analizar el sistema envolvente de nuestro edificio también es necesario tener en cuenta la 
temperatura media mensual y el porcentaje de humedad relativa del aire, dato importante para 
analizar las posibles condensaciones superficiales e intersticiales. 
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Figura 2.3 Tabla 2. Datos climáticas mensuales de capitales de provincia, T en ºC y HR en %. Tomada del Apéndice 
G del documento Básico HE-Ahorro de Energía-CTE (pág. HE1-52) 
 
Santa Coloma de Gramenet está situada junto a Barcelona, tomar los datos climáticos de Barcelona 
para analizar un edificio en Santa Coloma de Gramenet es lógico y coherente, entonces: 
Enero (8,8ºC / 73%), Febrero (9,5ºC / 70%), Marzo (11,1ºC / 70%), Abril (12,8ºC / 70%), Mayo 
(16,0ºC / 72%), Junio (19,7 / 70%), Julio(22,9ºC / 69%), Agosto(23,0ºC / 72%), Septiembre(21,0ºC / 
74%), Octubre(17,1ºC / 74%), Noviembre(12,5ºC / 74%), Diciembre(9,6ºC / 71%). 
Analizando el sistema envolvente otra variable primordial es la orientación de cada una de las 
fachadas que constituyen el edificio, ya que la incidencia solar es un factor determinante en su 
comportamiento térmico e influye en el confort interior. 
 
Figura 2.3 Orientaciones de las Fachadas Tomado del documento Básico HE-Ahorro de Energía-CTE (pág. HE1-10) 
 
Tras analizar la orientación de las fachadas y comparar con la tabla de orientaciones (Figura 2.3) 
sacamos la conclusión: 
• Fachada norte – 13º 
• Fachada sur – 193º 
• Fachada Oeste – 283º 
 
Figura 2.4 Orientación fachadas 
 
Tras conseguir la orientación de las fachadas, otro dato a tener en cuenta son las sombras, las 
generadas por los edificios vecinos proyectadas sobre las fachadas de nuestro edificio.  
 
Figura 2.5 Solsticio Verano Fachada Sur                          Figura 2.6 Solsticio Verano Fachada Norte y Oeste 
 
Viendo en el estudio solar, podemos ver claramente la incidencia de los edificios vecinos de cómo 
afectan a las fachadas de nuestro edificio proyectando sus sombras a éste. Para realizar la 
calificación energética del edificio se tiene que tomar los patrones de sombras proyectados sobre la 
fachada a estudiar 
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MEMORIA CONSTRUCTIVA  
El edificio fue proyectado por D. Fco. Fedragosa Masgorer y las obras fueron dirigidas por D. Juan 
José Bosquet Cerdán. 
1. Descripción del edificio: Se trata de la construcción de un edificio de planta baja, tres 
plantas piso y ático con un total de 35 viviendas y 9 locales comerciales. 
2. Superficies construidas: 
Planta baja 798.25 
Planta 1º 808.64 
Planta 2º 808.64 
Planta 3º 808.64 
Ático  619.53 
Azotea  29.84 
Total  3.873.54 m2 
3. Solar: Se halla situado en la c/Sant Silvestre, nº 34, con esquina a la calle San 




• Los cimientos serán en zanja continua hasta el firme en paredes laterales y cajas de 
escalera. La fatiga del terreno de 2kgs/cm. (correspondiente a terrenos arcillosos 
sesiduros según la norma H.V. 101-1962). 
• El relleno se efectuará con hormigón ciclópeo 1:10, con un porcentaje máximo de piedra 
del 30% en baño flotante. 
• Los últimos 5 cms. De enrase de cimientos se harán con un hormigón de 350 kg/m3 de 
C.P. al que se le habrá agregado un hidrófugo. 
 
ALBAÑALES 
• Se construirá una arqueta en cada pié de bajante y en cada empalme. 
• Arquetas y sifones de registro a la salida del edificio. 
 
BAJANTES 






• Fábrica de ladrillo gero, tomado con mortero de C.P, con dosificación 1:6, en paredes 
de carga de planta baja, planta 1º, planta 2º y en todo el patio de luces. 
• Fábrica de ladrillo hueco doble “tochana”, en el resto de las paredes de carga. Tomado 
de C.P. (en mortero) de 1:6. 
• Fábrica de ladrillo manual visto en fachadas, visto a una cara tomado con mortero de 
C.P. 1:6 completado con cámara de aire de 5 cms y tabique de ladrillo hueco ¼. 
• Fábrica de ladrillo doble hueco tochana en paredes posteriores de fachada, tomada con 
C.P. 1:6. Cámara de aire y tabique de ladrillo hueco ¼. 
• Tabiques de ladrillo hueco ¼, tomados con yeso, excepto las dos primeras hiladas que 
se tomarán con cemento rápido. 
 
FORJADOS 
• Los forjados serán del tipo semi-prefabricado, con chapa de compresión. (Veyga, 
P.P.B., etc.): Garantizado: 
Concargas Peso propio    200 kgs/m2 
  Carga permanente   150 kgs/m2 
 
  TOTAL     350 kgs/m2 
  Total con cargas   350 kgs/m2 
  Sobrecargas de uso   150 kgs/m2 
    TOTAL   500 kgs/m2 
  Según las normas M.V. 101-1962 
• La planta baja se pavimentará sobre tierra con una chapa de hormigón de C.P. de 15 
cms de espesor al que se habrá añadido algún hidrófugo (1.13). 
 
HORMIGÓN ARMADO 
• Pilares en planta baja de hormigón armado. Las dimensiones y número de redondos 
de Fe, según plano de estructura. Dosificación de C.P. de 350 kgs/m3. 
• Zuncho perimetral que rodean el forjado cerámico en cada piso. Dosificación de C.C. 
de 350 kgs/m3. 
 
HORMIGÓN ARMADO 
• Jácenas de hierro laminado en cada planta según plano de estructuras. 
 
 
            Rehabilitación Energética de Edificio de Viviendas Plurifamiliar   8
 
CUBIERTAS 
• Se construirá sobre el forjado y estará compuesta de: 
Capa de cascote cerámico formando las pendientes. 
5 cms de hormigón termita. 
Capa de tela asfáltica. 
2.4 cms de arena 
Embaldosado de rasilla tomado con mortero asfáltico. 
• Debe garantizar, según las normas M.V. 101-1962, una carga total de: 
Concargas Peso propio    200 kgs/m2 
   Carga permanente   100 kgs/m2 
Total Concargas  300 kgs/m2 
    
Sobrecargas De uso       150 kgs/m2 
   De nieve                50 kgs/m2 
TOTAL                 500 kgs/m2 
• Las terrazas de los áticos se cubrirán parcialmente según planta de cubierta. Con 
viguetas de doble cabeza de hormigón pretensado, solera de machihembrado, tela asfáltica 
y embaldosado de rasilla mecánica, tomado con mortero asfáltico. 
 
ESCALERA 
• Se construirá con losa de cerámica armada. 
• Los peldaños serán de granito artificial pulido, de 25 x 17.2 cms. 
• La barandilla se construirá con doble tabique de Mahón ¼, enyesado y tirolado. Se 




• Fachadas de obra vista según se indica en el apartado de albañilería. El patio de 
luces, de ladrillo GERO, revocados y pintados con Extolite de color blanco. 
 
ACABADOS INTERIORES 
• Enyesado a buena vista en paredes y techos. 
• Alicatado de azulejo de 15x15 cms en baños y cocina hasta el techo, tomado con 
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2.2 METODOLOGÍA BIM 
¿QUÉ ES BIM? 
Antes de definir qué significa el término introduciré el contexto existente en el mercado español 
sobre esta metodología. ¿Qué es BIM? Es la pregunta más frecuente entre los agentes que 
intervienen en el mundo de la construcción en España. Esta misma pregunta en el continente 
americano, norte y sur, sería respondido sin problemas, también sería respondida en el mercado del 
sudoeste asiático y más recientemente en el norte de Europa, países nórdicos, finalmente Gran 
Bretaña está cogiendo fuerza y apostando por BIM para que su construcción la utilice, además 
forzando a la Unión Europea a que vaya obligando la utilización de ésta entre los Estados de la 
Unión. 
España vivió unos tiempos dónde la construcción tradicional, basándose en planos CAD y una 
metodología de trabajo lineal, dónde cada agente de la construcción esperaba el fin del trabajo de 
uno para empezar el otro, teniendo que reinterpretar las intenciones y/o objetivos del agente anterior 
procurando reflejar sus objetivos para el agente posterior, podía cumplir los requisitos demandados, 
resultado de esto fue una desaforada construcción de viviendas e infraestructuras por toda la 
geografía nacional. Este gigantesco trabajo dejó de lado la implementación de una nueva 
metodología que se iba instaurando en los países del norte de Europa, dónde ya percibieron las 
grandes ventajas que tenían respecto a la manera tradicional de actuar hasta hoy en día. 
 
Figura 2.7 De un Modelo central derivan planos, detalles constructivos, renders, estudios energéticos, 
presupuestos, animaciones virtuales, mejoras, etc. 
 
 
Ahora si que se puede responder que es BIM (Building Information Modelling), se traduce 
literalmente por Modelado de Información para la Construcción, consiste en una metodología de 
trabajo dónde se construye un modelo digital del edificio, su posterior administración y gestión de 
datos. La gran diferencia entre la manera de operar hoy en día es que en vez de realizar planos 
pensando en un edificio, se modela virtualmente el edificio y de allí se suceden el conjunto de planos 
(Figura 3.1).  El modelo es una gran base de datos, el cual gracias a diferentes plataformas BIM, nos 
lo representan en un modelo 3D para la fácil interpretación de los técnicos, como si fuese una 
maqueta realista que además contiene la información que cada uno desee de cada elemento que 
conforma dicha maqueta. 
Trabajar con un modelo virtual ayuda al trabajo colaborativo entre diferentes agentes de la 
construcción, el trabajo en horizontal es posible, cada agente puede ir obteniendo la información 
necesaria del modelo e ir incorporando información a éste sin tener que esperar a que termine otro 
agente, todo este trabajo colaborativo reduce tiempo y evita errores de interpretación, 
incrementando la productividad, por lo tanto reduciendo costes. 
Esta manera de trabajar es novedosa en el mundo de la construcción, aunque ni mucho menos 
nueva dentro de la industria, claro ejemplo: la automovilística o la aeronáutica. Nadie en su sano 
juicio se compraría un automóvil diseñado como se diseñan actualmente los edificios en el sector 
español, ni mucho menos se compraría un billete de avión de una compañía aérea que fletase 
aviones fabricados cual edificio. Entonces por qué no exigimos lo mismo a los edificios, dónde 
trabajamos, estudiamos, gozamos, sufrimos, en definitiva, vivimos. Dicha metodología existe desde 
hace varias décadas en la industria y es participe del avance tecnológico actual, por lo tanto, es una 
gran oportunidad para el mundo de la construcción y transformarse en un sector de alta tecnología y 
mirar a la aeronáutica, automovilística, aeroespacial y/o química a los ojos sin complejos. Estamos a 
las puertas de una revolución que llevará a la construcción a unas cotas de tecnificación que hoy en 
día no podemos llegar a vislumbrar ni imaginar. Para poder conseguir tales cotas de desarrollo e 
innovación se necesita la formación de técnicos especializados en tal metodología y su 
implementación. La universidad, colegios profesionales y estamentos gubernamentales deben 
apostar fuerte por esta metodología para aprovechar las crisis como una oportunidad de 
revolucionar el sector y volver a ser el motor económico del país aportando un alto grado de 
investigación, desarrollo e innovación. 
 
¿EN QUÉ CONSISTE BIM? 
Tal como su definición dice Modelado de Información para la Construcción, primero habría que 
dejar bien claro los términos que definen la metodología. 
Las características esenciales de BIM son: 
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• Modelado: Todo elemento en BIM contiene las propiedades, lo que nos permite la 
elaboración automática de cálculos, simulaciones, detecciones de errores, correciones. Este 
modelo es compartido entre los distintos agentes de la construcción y cada uno de ellos lo 
utiliza a su beneficio, para optimizar tiempo y reducción de errores. 
•  Información: BIM unifica la información del proyecto y permite que sea consistente, 
compartida y accesible a todo el equipo en todo momento. 
• Construcción: BIM se extiende más allá de la fase de diseño y abarca la gestión de todo el 
ciclo de vida del proyecto: construcción, mantenimiento operativo y demolición 
Modelado 
“Un modelo BIM es una herramienta funcional; un esquema en CAD es sólo una guía” 
La característica más destacada de BIM respecto a CAD es la parámetrización de los componentes. 
Con tecnologías tradicionales de CAD se obtiene un esquema no funcional del edificio, en cambio 
con el uso de BIM el resultado es un modelo en que cada elemento tiene asociadas tanto sus 
propiedades físicas como funcionales, lo que permite crear un modelo operativo. 
• Es posible extraer información de un modelo BIM (cantidades, materiales, costes, etc.) 
• Al modificar un elemento en el diseño, BIM recalcula automáticamente las geometrías, 
relaciones espaciales, cantidades y propiedades correspondientes. 
• BIM ayuda a detectar errores en el diseño. 
Información 
“En BIM las modificaciones en cualquier punto del diseño son notificadas inmediatamente a todas 
las partes” 
 
Históricamente cada una de las partes involucradas en un proyecto usaba sus propias herramientas 
y generaba su propia documentación, lo que provocaba grandes ineficiencias y numerosas pérdidas 
de información a medida que la documentación cambiaba de manos. BIM unifica toda la información 
del proyecto en un repositorio central. La información es consistente, compartida y está disponible 
en todo momento para todas las personas implicadas en el proyecto. 
• BIM trabaja sobre una única versión centralizada. 
• No hay inconsistencias entre versiones. 
• Se previene la pérdida de información. 
• Las tablas para evaluar mediciones y costes son automáticamente actualizadas para reflejar 
los cambios en el diseño. 
• La información está compartida y es accesible a los miembros del proyecto en todo 
momento. 
• La estandarización de la información en BIM permite su integración con otras herramientas 
software. 
Construcción 
“BIM abarca todo el ciclo de vida del proyecto desde su planificación hasta su demolición” 
El concepto BIM se extiende más allá del diseño y la planificación abarcando todo el ciclo de vida 
del proyecto. BIM ha sido diseñado específicamente para la edificación con la finalidad de reducir 
costes, disminuir tiempos y ayudar a la toma de decisiones. 
• Reduce la duración del proyecto. 
• Disminuye los costes de comprar e instalación de materiales. 
• Proporciona mejores estimaciones de tiempo y costes. 
• Mejores estimaciones disminuyen el impacto ecológico al reducir la cantidad de material 
desperdiciado en la obra. 
• Permite una especificación más exhaustiva y accesible de los elementos constructivos, 
accesorios y materiales que componen el proyecto. 
• Todo ello implica un aumento de la competitividad. 
 
• BIM permite que una misma información pueda ser visualizada con distintos formatos 
(creación de diferentes vistas, planos, etc.). 
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¿QUIÉN PARTICIPA CON BIM? 
BIM no ha nacido para excluir a algunos agentes de la construcción respecto a otros, más bien todo 
lo contrario, esta metodología ayuda a que todos los agentes participen en todo el ciclo de vida del 
edificio, aportando o extrayendo datos del modelo virtual para poder entender más fácilmente el 
modelo real, el edificio. 
Uno de los objetivos de BIM es satisfacer, con un único modelo, las necesidades de todas las partes 
implicadas en un proyecto: 
• Equipo de diseño (arquitectos, aparejadores e ingenieros). 
• Constructoras y dirección de obra. 
• Contratistas y subcontratistas. 
• Fabricantes. 
• Interioristas y decoradores. 
• Dueños o propietarios. 
 
 
Figura 2.9 BIM se puede y se deba aplicar durante todo el ciclo de vida del edificio, desde su fase de diseño hasta 
su demolición y en consecuencia todos los agentes que intervienen en él durante su vida puede obtener 
información y añadir al modelo. 
 
Actualmente en España, la mayor parte de la aplicación de BIM ha sido para  diseñar edificios de 
obra nueva, pero BIM nos facilita a trabajar en cualquier fase del ciclo de vida del edificio cómo 
podemos ver en la ilustración (Figura 3.3). 
Con BIM todos los agentes participan de un modelo virtual único, cada uno extrae la información 
necesaria de éste y aportando sus conocimientos o experiencias para ir mejorando el modelo 
llegando a reflejar lo máximo posible la realidad. Se entiende mejor la metodología explicando un 
ejemplo; cuando un arquitecto diseña el edificio lo va modelando mientras el ingeniero puede ir ya 
diseñando las instalaciones en el mismo modelo y el arquitecto sigue modelando otra parte del 
proyecto, y a la misma vez el aparejador ya va calculando el presupuesto relacionado con el 
movimiento de tierras. Solamente con un ejemplo tan sencillo se puede ver una ventaja de BIM, el 
trabajo en horizontal es posible. Con esta metodología en la integración de la industria, el fabricante 
de un producto relacionado con nuestro modelo puede extraer de éste la información necesaria y 
parametrizada para la fabricación de dichos elementos, por ejemplo el número de vigas, qué tipo, 
calidades, etc, obteniéndolo directamente del modelo, sin tener que pasar por el filtro de cualquier 
técnico intermedio que puede llevar errores de interpretación, de cálculo, medición y valoración. 
 
VENTAJAS BIM 
No tendría sentido hoy en día implementar una nueva metodología si no tuviese ventajas respecto a 
la metodología actual, para compararlo trataremos la metodología actual como CAD, ya que la 
elaboración de documentación gráfica técnica se basa en planos CAD, aunque no sólo, pero es una 
manera clara de contraponer la metodología BIM respecto a la CAD, actual. 
 
Metodología CAD 
• CAD Parametrización 
CAD no proporciona información de los elementos constructivos, solamente podremos 
identificar la posición y dimensiones de éste. Eso sí teniendo en cuenta que los técnicos conocen el 
sistema de representación gráfica, para definir muro en CAD necesitamos saber que dos líneas 
paralelas representan un muro, pero también puede representar distintos elementos constructivos, 
por eso se debe previamente establecer un protocolo de criterios de interpretación de la información 
gráfica del proyecto. Posible fuente de conflictos y errores. 
• CAD Modelo central 
CAD no existe un modelo central, sino un conjunto de múltiples ficheros que explican el supuesto 
modelo original, diseñado por el proyectista, dónde todos los agentes de la construcción deben 
trabajar en los distintos archivos e ir modificando cada archivo cada vez que cada agente modifica 
alguna cosa que varía. Posible fuente de conflictos y errores. 
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• CAD Ciclo de vida 
CAD no está pensado para todas las fases del ciclo de vida, está diseñada la metodología para 
el diseño y construcción del edificio. 
 
Metodología BIM 
• BIM Parametrización 
BIM proporciona la información necesaria de cada uno de los elementos constructivos, con ello 
no hace falta conocer la representación gráfica de los elementos constructivos pudiendo entrar en el 
proceso agentes exteriores que no tengan que tener conocimientos exhaustivos del mundo de la 
construcción, por ejemplo, los usuarios y/o propietarios.  
Al tener un modelo parametrizado ayuda a la compresión entre los diferentes integrantes del equipo, 
ya que cada integrante necesitará los datos necesarios que él necesite de cada elemento mediante 
filtros, etc. Hay que tener en cuenta que el modelo realmente es una base de datos, por lo tanto, la 
calidad del modelado dependerá del grado de precisión con la realidad. 
 Al tener un modelo virtual funcional, contiene las características del edificio proyectado o existente, 
permite realizar cálculos (instalaciones, estructura, presupuestos, planificación) y detección de 
conflictos (entre instalaciones y estructuras, etc.). 
Este modelo funcional también ayuda a los industriales ya que pueden obtener la información 
necesaria para fabricar los elementos que ellos pueden suministrar para llevar a cabo el proyecto a 
su realización. 
• BIM Modelo central 
BIM permite el trabajo colaborativo entre diferentes agentes e integrantes de un equipo, se trabaja 
sobre un modelo central del cual todos podrán obtener la información necesaria y llevar a cabo su 
trabajo, toda esta faena deberá ser coordinada entre todos o mediante un nuevo perfil profesional 
que deberá coordinar quién, qué y cómo se trabaja el modelo central. Otra gran ventaja de BIM 
respecto al CAD es que se trabaja sobre un único repositorio que se irá siempre actualizando, para 
que el resto de integrantes del equipo y/o agentes vean el progreso del modelo. 
• Ciclo de vida 
Una de las grandes diferencias entre CAD y BIM es que BIM está realmente diseñado para todo el 
ciclo de vida del edificio, existen plataformas BIM diseñadas exclusivamente para cada fase del ciclo 
de vida del edificio, tanto para su explotación, mantenimiento, rehabilitación, etc.  
 
Eso sí, como todo en la vida, BIM como metodología también tiene sus inconvenientes, el más 
importante es la falta de técnicos especializados, necesidad de un perfil profesional capaz de 
coordinar a todos los integrantes del equipo o equipos que intervienen dentro de un proyecto de 
construcción, la falta de ayudas estatales y concienciación de los beneficios que puede aportar esta 
nueva manera de hacer distintos tipos de proyectos. Hay que tener en cuenta también que al ser un 
trabajo horizontal y el tránsito del trabajo lineal al horizontal o colaborativo es una nueva manera de 
pensar. 
Todos estos inconvenientes pueden ayudar a los nuevos profesionales sin experiencia en la manera 
actual de actuar para ser técnicos especializados en BIM, cuya tecnología se impondrá por la 
necesidad de supervivencia del sector, que necesita claramente un reciclaje tecnológico e 
innovación para ser un sector productivo dentro de la economía  
 
IMPLEMENTACIÓN BIM EN ESPAÑA Y PAÍSES CERCANOS 
Las grandes ventajas que aporta la metodología BIM ha ayudado a implementar ésta en distintos 
países, por ejemplo: 
• Noruega y Suecia: Es de obligado cumplimiento la realización de proyectos de edificación 
pública y grandes proyectos con BIM. 
• Dinamarca: A partir del 2016, en toda Dinamarca será obligatorio para poder acceder a la 
adjudicación de cualquier infraestructura u obra pública la elaboración de éste mediante BIM, eso sí, 
de momento, geométricamente hablando, sin tener en cuenta toda la potencialidad que puede llegar 
a proporcionar BIM. 
La universidad está dando un fuerte impulso incluyendo en su currículum de estudios la 
implementación de esta tecnología. Estudios semejantes a la Ingeniería de la Edificación o Grado en 
Ciencias de la Tecnología de la Edificación imparten sus asignaturas utilizando BIM, proporcionando 
al mercado profesionales con altos conocimientos BIM e innovación. 
Hay que remarcar la clara vocación de implementación del sistema BIM en la construcción europea 
que la University College of Northern Denmark situada en Aalborg realizan Erasmus IP Course 
sobre la metodología BIM. 
Erasmus IP Course Utrecht 
 ¿En qué consiste Erasmus IP Course Bim? 
Consiste en un programa Erasmus intensivo dónde estudiantes de cuatro facultades europeas, de 
diferentes países de la Unión Europea, intercambian información, conocimientos y metodología de 
estudios relacionado con un tema común, en este caso sobre la metodología BIM y la implantación 
actual de tecnología en el sector de la construcción en cada país. 
 ¿Dónde se realizó el último Erasmus IP Course? 
Se realizó del 31 de marzo al 11 de abril del 2014 en la población de los Países Bajos de Utrecht, 
ciudad conocida por ser el corazón ferroviario y universitario del país. 
 ¿Quién organizó el IP Course? 
La organización del evento fue encargada a la Hogeschool Utrecht y tutelada por la University 
College of Northem Denmark. 
 ¿Quién participo en el IP Course? 
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Participaron estudiantes de cuatro facultades europeas relacionadas con la construcción y estudios 
homologables entre ellos. En conjunto participaron estudiantes de Dinamarca, República Checa, 
Grecia y España, con la colaboración organizativa de estudiantes de los Países Bajos. 
 ¿Objetivos del IP Course? 
El principal objetivo es crear sinergias profesionales entre futuros técnicos europeos para poder 
formar una red de contactos especializados en la metodología BIM. Se vislumbra el desarrollo de 
dicha metodología en cada uno de los Estados Miembros de la Unión y poder compararse con otros 
países del entorno para poder tomar referencias y estrategias de futuro para impulsar la 
implementación del BIM dentro de la construcción de sendos países. 
 ¿Programa del IP Course? 
Primera semana de presentación de la implantación del BIM en cada país participante y 
conferencias sobre la metodología BIM, tecnificación e innovación en el sector de la construcción 
europea. 
Segunda semana de trabajo colaborativo, haciendo grupos de trabajo, especificando cada equipo un 
agente de la construcción que participa en BIM: arquitectos, ingenieros civiles, ingenieros de la 
edificación, artistas, project managers, BIM managers, BIM coordinators, industriales, clientes, etc. 
Cada grupo tenía que tener en cuenta el trabajo de los otros grupos.  
El objetivo de esta actividad era realizar una propuesta de mejora del Museo Kunsten de Aalborg 
(Figura 3.4) en su iluminación natural de las salas de exposición y realizar el diseño de una 
“BlackBox” que fuese versátil y multifuncional, para que futuros artistas pudiesen trabajar con luce y 
sombras. 
 
Figura 2.10 Perspectiva del estado actual del Museo Kunsten de Aalborg, Dinamarca. 
 
Las propuestas de mejoras serán tenidas en cuenta, tanto por un consejo de artistas daneses, el 
ayuntamiento de la ciudad y el arquitecto jefe de diseño de la reforma. 
 Conclusiones del IP Course 
Como partícipe del último IP Course en Utretch, puedo extraer las conclusiones que todos los 
participantes pudimos comentar sobre el programa intensivo y sobre el entorno BIM, tanto en 
nuestro país y en nuestros países vecinos. 
La primera conclusión es la gran implementación que hay en los países nórdicos, dónde la 
obligatoriedad de este sistema en las obras públicas ha hecho que los estudios universitarios se 
impliquen también colocando en su plan de estudios el BIM como base de enseñanza, cosa que 
hace que sus futuros profesionales sean más competitivos que los provenientes por ejemplo los del 
Estado Español. 
La segunda conclusión es la dificultad de implementar la metodología BIM con toda su potencialidad 
ya que se necesitan profesionales especializados técnicamente y también de mentalidad, ya que, 
pasar de un trabajo lineal a un trabajo horizontal o colaborativo es un cambio de paradigma. Dentro 
del IP Course surgieron problemas relacionados con esta manera de trabajar. 
La tercera conclusión es saber la potencialidad del entorno BIM y las grandes ventajas dentro del 
mundo de la construcción, reduciendo costes, tiempo de ejecución y errores tanto en fase de 
proyecto y obra. 
Tras realizar un inciso sobre la implicación de los estamentos públicos y privados daneses continúo 
exponiendo el estado de implementación de la metodología BIM en los países vecinos de España. 
 
• Reino Unido: A partir del 2016, en toda Reino Unido será obligatorio para poder acceder a la 
adjudicación de cualquier infraestructura u obra pública la elaboración de éste mediante BIM, eso sí, 
de momento, geométricamente hablando, sin tener en cuenta toda la potencialidad que puede llegar 
a proporcionar BIM. 
• Finlandia: Actualmente se realizan la mayoría de proyectos mediante BIM, aunque el Estado 
no obliga a su implantación, la iniciativa privada ha ido implementando al ver la reducción de coste 
debido a la reducción drástica de errores a la hora de llevar a cabo el proyecto a la obra. 
• Países Bajos: Actualmente el 25% de las empresas relacionadas con la construcción 
apuestan por BIM, pero solamente un 25% de éstas utilizan la totalidad del potencial de la 
tecnología BIM. 
• Unión Europea: Por primera vez, la UE está pidiendo a sus Estados Miembros que 
consideren el uso de la tecnología para modernizar y mejorar los procesos de contratación pública, 
tomando como referencia el reglamento BIM de Reino Unido. 
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• España: Hoy en día no existe ninguna obligatoriedad en el uso de esta metodología en la 
adjudicación de obra pública aunque la administración de la Generalitat de Catalunya se ha llevado 
a cabo un proyecto piloto en GISA, dónde se valorará positivamente la presentación del proyecto en 
BIM. También hay que recalcar que algunas licitaciones privadas han obligado a presentar el 
concurso con metodología BIM como fue la construcción del nuevo IKEA de Sabadell, dónde 
únicamente se aceptarían proyectos elaborados con metodología BIM. 
La formación de profesionales especializados es tan importante incluso más que el apoyo de los 
Estamentos Gubernamentales, por eso, a día de hoy, la oferta formativa es aún escasa aunque se 
ha visto un rebrote en este último año. Universidades, colegios profesiones, gremios de la 
construcción e incluso organizaciones privadas están promoviendo la formación de profesionales, ya 
que se ve como la gran oportunidad de reciclar el sector de la construcción y transformarlo en alta 
tecnología, innovación y desarrollo. 
PLATAFORMAS BIM O SOFTWARE BIM 
Como hemos podido ir viendo, BIM es una manera de trabajar a la hora de realizar proyectos 
constructivos de distinta índole dónde el trabajo colaborativo es imprescindible para sacar del BIM el 
100% de su potencialidad y productividad. Claro está que hoy en día no se podría entender la 
elaboración de proyectos actuales sin herramientas CAD, dónde la ofimática, y software específico 
tienen un peso importantísimo para llevar a buen término la realización de proyectos y obras. Por 
eso, BIM como metodología se sustenta por plataformas o software que ayudan a gestionar 
diferentes datos creando modelos virtuales de edificios coherentes. Cada software BIM tiene la 
especificación que se pueden comunicar entre ellos y extraer la información necesaria de uno 
respecto al otro, dicho lenguaje es el .IFC, lenguaje creado por BuildingSmart Internatinal, es una 
asociación sin ánimo de lucro compuesta por los agentes del sector de la construcción: 
Promotores/Inversores, Constructoras, Ingenierías, Estudios de Arquitectura, Desarrolladores de 
Software, Facility y Project Managers, Centros de Investigación, Fabricantes de Productos y 
Materiales, Universidades y Administraciones Públicas. El principal objetivo de esta asociación es 
fomentar la eficacia en el sector de la construcción a través del uso de estándares abiertos de 
interoperabilidad sobre BIM y de modelos de negocios orientados a la colaboración para alcanzar 
nuevos niveles en reducción de costes y plazos de ejecución. 
 
Figura 2.11 Logo de la Asociación Building Smart International 
 
 
Clasificación Software BIM  
• Diseño preliminar 
Revit Architecture, Dprofiler, Bentley Architecture, SketchUp Pro, ArchiCad, Vectorworks 
Designer, Tekla Structures, Affinity, Vico Office, Allplan. 
• Diseño proyectual 
Revit Architecture, AutoCAD Architecture, Revit Structure, Revit MEP, AutoCAD MEP, 
Bentley BIM Suite, Digital Project, Digital Project Mep Systems Routing, SketchUp Pro, 
ArchiCAD, Vectorworks, Fastrak, SDS/2, RISA, Tekla Structures, Cadpipe HVAC, MEP 
Modeler, Fabrication for ACAD MEP, CAD-Duct, DuctDesigner 3D PipeDesigner 3D, 
Trimble® Design Link, HydraCAD, AutoSPRINK VR, FireCad, AutoCAD Civil 3D, Power Civil, 
Site Design Site Planning, Synchro Professional, Tekla Structures, Allplan. 
• Análisis 
Robot, Green Building Studio, Ecotect, Structural Analysis/Detailing, Solibri Model Checker, 
VE-Pro, RISA, Digital Project, GTSTRUDL, Enery Plus, DOE2, FloVent, Fluent, Acoustical 
Room Modeling Software, Apache HVAC, Carrier E20-II, TRNSYS. 
• Diseño de interiores y herramientas de construcción 
CADPIPE Commercial Pipe, Revit Mep, SDS/2, Fabrication for AutoCAD MEP, CAD-Duct, 
PipeDesigner 3d & Duct Designer 3D, Tekla Structures,Trimble® Design Link. 
• Herramientas de dirección de obras 
Navisworks Manage, ProjectWise Navigator, Digital Project Designer, Solibri Model Checker, 
Synchro Professional, Tekla Structures, Vico Office. 
• Estimación de costes 
QTO, Dprofiler, Visual Applications, Vico Takeoff Manager, Presto. 
• Herramientas gestión de datos del modelo 
Navisworks Simulate, ProjectWise Navigator, Visual Simulation, Syncro Porfessional, Tekla 
Structures, Vico Control. 
• Herramientas de colaboración 
Digital Exchange Server, Buzzsaw, Constructware, ProjectDox, SharePoint, Project Center, 
Doc Set Manager, FTP Sites. 
Como podemos ver, la gran variedad de plataformas BIM existentes crea un gran abanico de 
oportunidades laborables y entre tanto tratamiento de datos y gestión de estos, obliga a establecer 
un lenguaje único, y el sistema BIM actualmente funciona con el dominio IFC, capaz de transferir 
datos de un entorno a otro. Actualmente este lenguaje aún tiene que mejorar bastante, ya que cada 
fabricante de software tiene su manera de entender los datos y realizar un lenguaje unitario para una 
gran variedad de tratamiento de datos hace que sea una tarea ardua y penosa. Todo esto ha sido 
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común en el nacimiento de toda tecnología y estamos en el inicio de una revolución tecnológica 
dentro del mundo de la construcción y por ello surgen estos problemas. 
 
Figura 2.12 Logotipo IFC, lenguaje internacional de exportación entre plataformas o software BIM 
  
 
REHABILITACIÓN ENERGÉTICA CON BIM 
Una de las particularidades diferenciales entre la metodología actual respecto a BIM es que BIM es 
que ha sido pensado para todo el ciclo de vida, por eso, toda rehabilitación y/o reforma constructiva 
de un edificio es idóneo, ya que dicha metodología puede relucir toda su potencialidad respecto a la 
manera actual de actuar. 
Los pasos para realizar una rehabilitación con BIM son los siguientes: 
• Para realizar un proyecto de rehabilitación energética con BIM primero hay que definir el 
alcance de la modelización. 
• En cada fase del proyecto (anteproyecto, proyecto básico, proyecto ejecutivo, “as build”, 
mantenimiento) la información será diferente. 
• Hará falta definir hasta dónde se modela y qué se detalla. 
• Hará falta definir el nivel de detalle, definición y desarrollo (LOD) (Figura 3.7). En este punto 
hay que remarcar, que todo trabajo mediante BIM hay que determinar qué grado de detalle 
se quiere, ya que a cuánto más detalle, más cantidad de información y trabajo que según el 
tipo de trabajo no es totalmente útil o puede llegar a ser redundante y molesto por el tamaño 
del archivo, cuestión que puede entorpecer el buen uso de una herramienta tan potente 
como cualquier plataforma BIM. Como nos encontramos en un entorno colaborativo 
previamente todos los integrantes que intervienen en el proyecto deben precisar, aceptar y 
actuar según lo pactado respecto al nivel de precisión. En la ilustración siguiente se puede 
ver el LOD (nivel de desarrollo del modelado) que se tiene en cuenta en los EEUU para 
establecer criterios entre los integrantes del proyecto. 
 
Figura 2.13 LOD Criterio utilizado en EEUU, según la en qué fase de proyecto nos encontremos 
 
• Es necesario conocer el estado actual del edificio a analizar y rehabilitar energéticamente 
hablando. 
• Se tendrá que definir los elementos a rehabilitar, los que se tienen que derribar y los de 
nueva construcción. Gracias al sistema BIM podemos visualizar claramente las fases de 
construcción de cómo, cuándo y cómo se puede realizar la rehabilitación energética. 
• Se tendrá que definir las fases de ejecución. 
• Se obtendrá la geolocalización del edificio y se situará virtualmente el modelo para obtener 
resultados realistas derivados por su orientación y situación. 
Tras realizar estos puntos se podría empezar en realidad cualquier proyecto BIM, aunque hoy en día 
realmente la realización en su totalidad es casi imposible, ya que falta experiencia y además en todo 
lo relacionado con el mundo de la rehabilitación energética BIM, ausencia de protocolos de 
actuación, de proyectos de referencia, técnicos especializados, etc. 
Creo que es una gran oportunidad utilizar un trabajo final de grado para demostrar las ventajas y 
desventajas que nos podemos encontrar con la metodología BIM para la realización de una reforma 
energética, durante el transcurso de la elaboración del trabajo claramente te das cuenta que está 
metodología está aún en fase de gestación, pero aun estando en una fase tan temprana de 
maduración sus ventajas son tan grandes que suplen con creces las posibles deficiencias que de 
por seguro en muy breve tiempo serán subsanadas, ya que la rehabilitación energética o de otra 
índole más BIM no sólo suman sino multiplican sus beneficios tanto social, medioambiental y 
económico. 
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2. 3 EVALUACIÓN ENERGÉTICA 
 
Antes de realizar cualquier propuesta de rehabilitación energética debemos estudiar el 
comportamiento energético de éste, teniendo en cuenta la situación y orientación, sistema 
envolvente y las instalaciones que conforman nuestro edificio. Al finalizar el capítulo 2.3  quiero 
destacar la problemática actual para la realización de evaluaciones energéticas de hoy en día, su 
metodología y software oficial a utilizar. 
CE3X y LIDER/CALENDER 
Tal como dice el CTE, Código Técnico de la Edificación sobre Lider/Calener: La aplicación 
LIDER/CALENER es la implementación informática de la opción general de verificación de la 
exigencia de Limitación de demanda energética (HE1), establecida en el Documento Básico de 
Habitabilidad y Energía del Código Técnico de la Edificación, ofrecida por el Ministerio de la Vivienda 
y por el IDEA.  
Tal como dice el Ministerio de la Vivienda sobre CE3X: Los programas informáticos CE3 y CE3X, 
son herramientas promovidas por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, a través de IDEA, y 
por el Ministerio de Fomento, que permite obtener la certificación de eficiencia energética de un 
edificio existente. 
ENVOLVENTE TÉRMICA DEL EDIFICIO 
CERRAMIENTOS ENVOLVENTE TÉRMICA 
 
• Muro de Fachada 
CERRAMIENTO EXTERIOR
Material Grupo R(m2K/W) Espesor (m) λ (W/Mk) ρ (kg/m3) Cp (J/kgK)
1/2 pie LP métricp o catalán [80 mm < G < 100 mm] Fábricas de Ladrillo 0,273 0,14 0,512 900 1000
Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco / enlucido d > 2000 Morteros 0,006 0,01 1,8 2100 1000
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm Cámara de aire 0,16
Tabique de LH sencillo [40 mm < G < 60 mm] Fábricas de Ladrillo 0,09 0,04 0,445 1000 1000
Yeso, de alta dureza 900 < d < 1200 Yesos 0,023 0,01 0,43 1050 1000





Figura 2.14 Representación esquemática cerramiento exterior 
 
R1+…+Rb = 0,55 m2K/W 
Transmitancia térmica = 1,39 W/m2K 
 
 
• Muro de Fachada / Patios interiores 
CERRAMIENTO PATIOS INTERIORES
Material Grupo R(m2K/W) Espesor (m) λ (W/Mk) ρ (kg/m3) Cp (J/kgK)
Enlucido de yeso d < 1000 Enlucidos 0,025 0,01 0,4 900 1000
1/2 pie LP métrico o catalán [80 mm < G < 100 mm] Fábrucas de ladrillo 0,273 0,14 0,512 900 1000
Yeso, de alta dureza 900 < d < 1200 Yesos 0,023 0,01 0,43 1050 1000





Figura 2.15 Representación esquemática cerramiento patios interiores 
 
 
R1+…+Rb = 0,32 m2K/W 
Transmitancia térmica = 2,03 W/m2K 
 
• Medianería 
Tipo de muro = Pesado >= 200 kg/m2 
 
• Masa de las particiones 
Media 
 
• Partición interior horizontal en contacto con espacio NH superior 
Tipo de espacio = Espacio bajo cubierta inclinada 
Grado de ventilación = Ligeramente ventilada 




Material Grupo R(m2K/W) Espesor (m) λ (W/Mk) ρ (kg/m3) Cp (J/kgK)
F. Unidireccional Entevigado cerámico - Canto 250 mm Forjados Unidireccionales 0,242 0,22 0,908 1220 1000
Tablero cerámico Cerámicos 0,069 0,02 0,29 650 1000




Figura 2.16 Representación esquemática bajo cubierta 
 
R1+…+Rb = 0,31 m2K/W 
Transmitancia térmica = 1,10 W/m2K 
 
• Cubierta en contacto con el aire 
CUBIERTA
Material Grupo R(m2K/W) Espesor (m) λ (W/Mk) ρ (kg/m3) Cp (J/kgK)
F. Unidireccional Entevigado cerámico - Canto 250 mm Forjados Unidireccionales 0,242 0,22 0,908 1220 1000
Tablero cerámico Cerámicos 0,069 0,02 0,29 650 1000
Betún fieltro o lámina Bituminosos 0,043 0,01 0,23 1100 1000
Plaqueta o baldosa cerámica Cerámicos 0,02 0,02 1 2000 800





Figura 2.17 Representación esquemática cubierta 
 
 
R1+…+Rb = 0,37 m2K/W 







• Suelo en contacto con aire 
SUELO CONTACTO CON AIRE
Material Grupo R(m2K/W) Espesor (m) λ (W/Mk) ρ (kg/m3) Cp (J/kgK)
F. Unidireccional Entevigado cerámico - Canto 250 mm Forjados Unidireccionales 0,22 0,2 0,908 1220 1000
Mortero de cemento o cal para albañiñería y para revoco/enlucido d > 2000 Morteros 0,014 0,025 1,8 2100 1000
Gres cuarzoso 2600 < d < 2800 Cerámicos 0,01 0,025 2,6 2700 1000





Figura 2.18 Representación esquemática suelo contacto con aire 
 
R1+…+Rb = 0,71 m2K/W 
Transmitancia térmica = 1,94 W/m2K 
 
 
• Partición interior horizontal en contacto con espacio NH inferior 
Tipo de espacio = Local en superficie 




HUECOS/LUCERNARIOS EN ENVOLVENTE TÉRMICA 
• Propiedades Huecos/Lucernario 
Dimensiones 
Según planos, ver anexos 
Características 
Permeabilidad del hueco = Poco estanco (100 m3/hm2) 
Absortividad del marco = a (0.7), verde / medio 
Dispositivo de protección solar  
Voladizos = L=0,225 m 
Retranqueo = R = 0,375 m 
Parámetros característicos del hueco 
Vidrio seleccionado: Monolíticos en posición vertical VER_M_4 
Marco seleccionado: Metálicos en posición vertical VER_Normal sin rotura de puente térmico 
• U vidrio = 5.7 W/m2K 
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• g vidrio = 0.85 
• U marco = 5.7 W/m2k 
 
PATRÓN DE SOMBRAS VIVIENDAS FACHADA SUR 
• Patrón de sombras vivienda 1º1ª 
 
α1 β1 α2 β2 α3 β3 α4 β4
30,1 17,8 78,3 4,3 78,3 0 30,1 0
-30,1 17,8 0 20,4 0 0 -30,1 0
0 20,4 30,1 17,8 30,1 0 0 0
-68,8 33,4 -26,6 58,5 -26,6 0 -68,8 0
72,8 22,8 -68,8 27,2 -68,8 0 -72,8 0
 
• Patrón de sombras vivienda 2º1ª 
 
α1 β1 α2 β2 α3 β3 α4 β4
-68,8 26,5 -31,5 49,6 -31,5 0 -68,8 0
-74,9 13,1 -68,8 17,9 -68,8 0 -74,9 0
 
• Patrón de sombras vivienda 3º1ª 
 
α1 β1 α2 β2 α3 β3 α4 β4
-68,8 18,7 -31,5 38,6 -31,5 0 -68,8 0
-74,9 6,7 -68,8 9,3 -68,8 0 -74,9 0
 
• Patrón de sombras vivienda 4º1 
 
α1 β1 α2 β2 α3 β3 α4 β4
-60,1 9,4 -22,4 17 -22,4 0 -60,1 0
-68,2 0,1 -60,1 0,2 -60,1 0 -68,2 0
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PUENTE TÉRMICOS EN ENVOLVENTE TÉRMICA 
• Jamba Huecos Fachada 
Carpintería enrasada interior Cerramiento constante hasta la línea jamba 
 
φ = 0.17 W/mk 
• Encuentro de fachada con forjado 
Frente de forjado enrasado exterior fachada 
 
φ = 1.11 W/mk 
 
• Encuentro de fachada con suelo contacto con el aire 
Frente forjado enrasado exterior fachada Suelo no aislado en el interior 
 
φ = 0.24 W/mk 
 
• Alfeizar Huecos  
Carpintería intermedia Cerramiento constante hasta la línea defeizar interrumpido la 
carpintería 
 





Fachada de una hoja sin aislamiento 
 
φ = 0.29 W/mk 
 
• Encuentro de fachada con cubierta 
Frente forjado enrasado  exterior fachada Cubierta sin ventilar 
 
φ = 0.81 W/mk 
Las longitudes de los puentes térmicos se pueden determinar mirando el anexo planos del estado 
actual del edificio. 
 
• INSTALACIONES DEL EDIFICIO 
 
EQUIPO DE ACS 
Características 
Tipo de Caldera = Caldera Estándar  
Tipo de Combustible = Gas Natural 
Demanda cubierta 
Superficie (m2) = m2 de vivienda analizada 
Porcentaje = 100% 
Rendimiento medio estacional 
Estimado según Instalación = 56,8% 
Potencia nominal = 24,0 Kw 
Carga media real βcmb = 0,2 
Rendimiento de combustión = 0.85 
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EQUIPO DE SÓLO CALEFACCIÓN  
Características 
Tipo de Caldera = Caldera Estándar  
Tipo de Combustible = Gas Natural 
Demanda cubierta 
Superficie (m2) = m2 de vivienda analizada 
Porcentaje = 80% 
Rendimiento medio estacional 
Estimado según Instalación = 56,8% 
Potencia nominal = 24,0 Kw 
Carga media real βcmb = 0,2 
Rendimiento de combustión = 0.85 
 
EQUIPO DE SÓLO REFRIGERACIÓN  
Características 
Tipo de generador = Máquina frigorífica  
Tipo de Combustible = Electricidad 
Demanda cubierta 
Superficie (m2) = m2 de vivienda analizada 
Porcentaje = 25% 
Rendimiento medio estacional 
Estimado según Instalación = 93,0% 
Antigüedad del equipo = 10 años 
Rendimiento nominal = 150.0% 
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA 
 
1º1ª 30,36 E 2º1ª 22,77 E 3º1ª 28,27 E 4º1ª 43,96 F
1º2ª 42,72 F 2º2ª 25,67 E 3º2ª 29,32 E 4º2ª 40,39 E
1º3ª 47,09 F 2º3ª 29,55 E 3º3ª 31,91 E 4º3ª 47,66 F
1º4ª 47,09 F 2º4ª 29,55 E 3º4ª 31,91 E 4º4ª 47,66 F
1º5ª 42,77 F 2º5ª 26,50 E 3º5ª 28,44 E 4º5ª 48,33 G
1º6ª 49,67 G 2º6ª 33,23 E 3º6ª 36,05 E 4º6ª 49,82 G
1º7ª 51,07 G 2º7ª 34,85 E 3º7ª 43,36 F 4º7ª 45,42 G
1º8ª 44,69 F 2ª8ª 27,94 E 3º8ª 31,67 E 4º8ª 44,2 G
1º9ª 45,11 F 2ª9ª 27,98 E 3º9ª 31,95 E Media 4º 45,93 G
Media 1º 44,51 F Media 2º 28,67 E Media 3º 32,54 E
Media Edificio 37,68 E
Figura 2.19 La calificación global de cada vivienda se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la 
















































































































































































































































































































































































































Figura 2.21 Comparativa de calificaciones globales según la orientación de las viviendas dentro del edificio 
 
Tras analizar la calificación energética de cada vivienda podemos ver claramente que tiene mayor 
peso de importancia su localización dentro del el edificio, refiriéndonos si se encuentra más 
expuesto al exterior, tanto sea por la parte interior, superior y/o superficie de fachada que no a su 
orientación. Esto es debido seguramente a la localización del edificio, ya que se encuentra en un 
clima temperado dónde la diferencia entre orientaciones no es tan acusada comparada con climas 
más extremos. 




• Según su planta piso 
Media Calificación Energética Obtenida 1º’s = 44,51 
Máximo 1º’s = 51,07 
Mínimo 1º’s = 30,36 
Intervalo = (30,36;51,07) = 20,61 
Media Calificación Energética Obtenida 2º’s = 28,67 
Máximo 2º’s = 34,85 
Mínimo 2º’s = 22,77 
Intervalo = (22,77;34,85) = 12,08 
Media Calificación Energética Obtenida 3º’s = 32,54 
Máximo 3º’s = 43,36 
Mínimo 3º’s = 28,27 
Intervalo = (28,27;43,36) = 15,09 
Media Calificación Energética Obtenida 4º’s = 45,93 
Máximo 4º’s = 49,82 
Mínimo 4º’s = 40,39 
Intervalo = (40,39;49,82) = 9,43 
Dispersión = (20,61*9 + 12,08*9 + 15,09*9 + 9,43*8)/35 = 14,44  
 
• Según su orientación 
Media Calificación Energética Obtenida Fachada Sur = 31,34 
Máximo S’s = 43,96 
Mínimo S’s = 22,77 
Intervalo = (22,77;43,96) = 21,49 
Media Calificación Energética Obtenida Fachada Norte = 38,90 
Máximo N’s = 51,07 
Mínimo N’s = 25,67 
Intervalo = (25,67;51,07) = 25,40 
Media Calificación Energética Obtenida Fachada Oeste = 37,38 
Máximo O’s = 45,42 
Mínimo O’s = 27,94 
Intervalo = (27,94;45,42) = 17,58 
Dispersión = (21,49*4 + 25,40*23 + 17,58*8)/35 = 23,17 
En conclusión, la dispersión es mucho menor si nos referimos a la situación en altura respecto a la 
orientación, es decir, es mucho más determinante el grado de exposición al exterior que la 
orientación de la vivienda en cuestión. 





Figura 2.22 Mapa de calificaciones energéticas de las viviendas según planta y orientación. Analizando una por 
una las viviendas se pueden ver zonas peores y mejores energéticamente hablando. 
 
Tras analizar el mapa de calificaciones energéticas según planta y orientación, podemos extraer 
conclusiones representativas del comportamiento energético del edificio: 
• La importancia del grado de exposición de cada vivienda respecto al exterior (m2 de fachada, 
tanto fachada como patios, m2 de contacto con suelo en contacto con aire y m2 de cubierta). 
• La importancia modesta de la orientación de la vivienda respecto a otras, tiene poca 
incidencia. Esto se debe a la zona climática al ser un clima temperado, dónde la orientación 
no tiene tanta incidencia como por ejemplo en climas más extremos 
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• La homogenización del comportamiento energético según la planta que estudiemos, se 
puede ver claramente que las plantas 2ª y 3ª tienen un comportamiento similar, ya que son 
viviendas con sistema envolvente similar y se encuentran arropadas térmicamente por otras 
viviendas en su parte inferior y superior. 
• La planta 1ª y 4ª son las peores energéticamente hablando, aumentando el consumo 
energético y aumentando ostensiblemente las emisiones de dióxido de carbono al 
medioambiente. 
• Es destacable el aumento de emisiones de las viviendas 1º6ª, 1º7ª, 2º6ª, 2º7ª, 3º6ª,3º7ª, 
respecto a las viviendas de la misma planta. Tras analizar los datos energéticos y planos de 
planta, se puede determinar que el causante de tal aumento de demanda energética y de 
emisiones de CO2 es debido a la existencia de un patio en fachada norte, pero el 
cerramiento que separa las viviendas del patio, está considerada como divisoria entre 
viviendas y no está tratada como si fuese una fachada. Esto provoca que dichas viviendas 
contengan metros de fachadas tratados cual divisoria entre viviendas de los años 70, del 





Figura 2.23 Perspectiva constructiva dónde se remarca la transición de las distintas tipologías de cerramientos en 


























1º1ª 67,80 2.058,41 4.198,85 360,00 473,92 220,00 9.550,31
1º2ª 64,41 2.751,60 6.327,64 530,00 343,95 200,00 12.905,83
1º3ª 63,77 3.002,93 6.834,87 560,00 506,97 230,00 14.097,63
1º4ª 63,77 3.002,93 6.834,87 560,00 506,97 230,00 14.097,63
1º5ª 64,46 2.756,95 6.496,92 535,00 224,97 180,00 13.025,43
1º6ª 58,51 2.906,19 6.860,30 560,00 331,75 200,00 13.780,86
1º7ª 60,93 3.111,70 7.460,27 600,00 272,97 190,00 14.714,60
1º8ª 61,99 2.770,33 6.246,11 520,00 482,28 220,00 13.029,06
1º9ª 66,12 2.982,67 7.101,29 580,00 214,23 180,00 14.033,97
Media 1º 63,53 2.827,72 6.516,27 530,00 373,56 210,00 13.305,09
2º1ª 67,80 1.543,81 2.834,72 260,00 436,63 225,00 7.162,39
2º2ª 64,41 1.653,40 3.109,71 280,00 501,75 230,00 7.664,79
2º3ª 63,77 1.884,40 3.513,09 300,00 699,56 250,00 8.703,97
2º4ª 63,77 1.884,40 3.513,09 300,00 699,56 250,00 8.703,97
2º5ª 64,46 1.708,19 3.269,41 290,00 501,50 230,00 7.951,14
2º6ª 58,51 1.944,29 4.006,18 340,00 494,41 230,00 9.146,28
2º7ª 60,93 2.123,41 4.452,76 370,00 503,89 230,00 9.957,79
2ª8ª 61,99 1.732,00 3.021,39 270,00 773,64 260,00 7.989,89
2ª9ª 66,12 1.850,04 3.585,69 310,00 536,89 235,00 8.577,09
Media 2º 63,53 1.821,41 3.497,96 300,00 573,68 240,00 8.466,01
3º1ª 67,80 1.916,71 3.853,75 330,00 440,02 225,00 8.900,78
3º2ª 64,41 1.888,50 3.780,87 325,00 481,14 230,00 8.770,07
3º3ª 63,77 2.034,90 3.938,44 340,00 689,99 250,00 9.413,09
3º4ª 63,77 2.034,90 3.938,44 340,00 689,99 250,00 9.413,09
3º5ª 64,46 1.833,24 3.640,70 315,00 478,29 230,00 8.546,75
3º6ª 58,51 2.109,29 4.656,81 390,00 335,85 200,00 9.944,94
3º7ª 60,93 2.641,92 6.075,94 500,00 345,47 200,00 12.464,45
3º8ª 61,99 1.963,22 3.713,82 315,00 728,38 255,00 9.093,31
3º9ª 66,12 2.112,53 4.344,75 370,00 505,16 230,00 9.813,53
Media 3º 63,53 2.067,27 4.238,72 360,00 520,95 235,00 9.634,96
4º1ª 47,71 2.097,33 4.786,27 400,00 304,39 200,00 9.862,13
4º2ª 55,90 2.257,80 5.112,61 440,00 313,04 200,00 10.560,63
4º3ª 52,34 2.494,52 5.599,86 470,00 484,15 230,00 11.638,85
4º4ª 52,34 2.494,52 5.599,86 470,00 484,15 230,00 11.638,85
4º5ª 55,97 2.705,03 6.249,05 520,00 389,55 220,00 12.770,12
4º6ª 42,71 2.127,81 5.036,79 430,00 222,95 180,00 10.094,08
4º7ª 64,59 2.933,68 6.790,99 550,00 383,02 220,00 13.929,48
4º8ª 56,16 2.482,27 5.641,83 480,00 379,08 220,00 11.641,41
Media 4º 53,46 2.455,42 5.619,18 480,00 369,94 220,00 11.546,29
61,23 2.812,29 5.003,72 430,00 460,45 230,00 10.806,48
TOTAL 2.143,00 98.430,15 175.130,20 15.050,00 16.115,75 8.500,00 378.226,80
Figura 2.24 Tabla de consumos y costes de cada vivienda, reflejando también el coste y consumo total del edificio. 
Se ha estudiado una vivienda media para constatar el coste medio del consumo energético 
 
• El coste de la energía de todo el edificio si nos referimos a la calefacción y refrigeración = 
15.050,00 + 8.500,00 = 23.550,00 €/año 
• El coste de la energía de la vivienda media (m2)  si nos referimos a la calefacción y 
refrigeración = 430.00 + 230.00 = 660,00 €/año 
 
CONCLUSIONES EVALUACIÓN ENERGÉTICA 
Tras estudiar y analizar todos los datos energéticos hay que dejar reflejado dónde el edificio tiene 
problemas energéticos y por lo tanto se debería subsanar. 
• El edificio, construido en el 1970, contiene un sistema de fachada sin aislamiento térmico y la 
problemática de contener cantos de forjados en contacto con el exterior aumenta la 
deficiencia de aislamiento. 
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• Los patios no fueron considerados como fachadas, actualmente se deben tratar como si lo 
fuesen. 
• El patio en contacto con el exterior de la fachada norte, habría que considerarlo como 
fachada. 
• La baja calidad de los cerramientos exteriores y la poca estanqueidad de los marcos, puntos 
críticos que se deben subsanar. 
• El deficiente comportamiento térmico tanto de las plantas con suelo en contacto al aire libre y 
las plantas en contacto con cubierta, hacen que sea indispensable actuar sobre ellos para 
que los consumos de todos los usuarios del edificio sean semejantes según su dimensión y 
no según su exposición respecto al exterior. 
 
MODO CORRECTO PARA UNA EVALUACIÓN ENERGÉTICA 
Quiero constatar una paradoja que se me ha presentado en la realización de este proyecto, 
hablando de qué programa oficial utilizar a la hora de hacer la evaluación energética del edificio en 
su estado actual. 
Utilizando los programas Lider y Calener me daban una calificación global del edificio, con la 
dificultad de no poder discernir dónde fallaba nuestro edificio, por lo tanto, ir a ciegas a la hora de 
pensar el por qué el edificio se comportaba de esta manera y no de otra. 
Al utilizar CE3X, califica edificios existentes y permite realizarlo vivienda a vivienda, es una 
herramienta de cálculo simplificado pero si se trabaja bien, te da suficiente información para realizar 
una evaluación energética correcta. Además, este programa es mucho más conservador a la hora 
de calificar y entonces vas con pies de plomo a la hora realizar propuestas de mejora, eso sí, las 
horas de trabajo para realizar la calificación energética de todo un edificio plurifamiliar de 35 
viviendas es mucho más penosa que si tratásemos todo el conjunto global. 
Al realizarlo vivienda a vivienda me ha permitido realizar mapas energéticos, dónde se puede 
analizar claramente, dónde se comporta peor nuestro edificio y este mapa visto por un técnico 
entendido puede discernir el porqué de este comportamiento.  
También este análisis exhaustivo nos ayuda a mejorar las comparativas entre las mejoras 
propuestas y análisis de coste individualizado. 
Por lo tanto creo yo, en mi modesta opinión, habría que obligar la realización de un estudio 
energético global y a su vez, estudiar vivienda a vivienda su comportamiento energético para 




Figura 2.25 Estado Actual del edificio a estudiar. Unas de las grandes ventajas de trabajar con una plataforma BIM 
es el trabajo directo sobre un modelo fiel al edificio real, la compresión entre los distintos integrantes del equipo y 
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2.4 REHABILITACIÓN ENERGÉTICA 
 
La rehabilitación energética de un edificio existente consiste en una serie de medidas que mejoren el 
comportamiento energético del edificio, tanto en su demanda energética y sus emisiones de dióxido 
de carbono al medioambiente, reduciendo el impacto medioambiental en su fase de explotación.  
La realización de las propuestas rehabilitación energética debe ser tomada tras un estudio previo de 
evaluación energética y valorando la idoneidad de estas propuestas respecto al comportamiento 
energético y térmico de nuestro edificio.  
Las medidas a tomar en cualquier rehabilitación energética gira sobre tres ejes primordiales: 
• Medidas de reforma sistemas activos: Todas estas estas mejoras van enfocadas a la 
rehabilitación de las instalaciones que conforman el edificio, instalación de nuevas 
tecnologías, sustitución de sistemas más eficientes y la utilización de energías renovables 
para reducir al máximo las emisiones de CO2 y promover la utilización de energía verde. 
Aquí quiero detenerme para justificar la no rehabilitación de instalaciones mediante sistemas que 
utilicen energía verde, ya que viendo actualmente el comportamiento del Gobierno Estatal respecto 
a esta temática, quitando subvenciones e imponiendo tasas por la utilización de estas energías, por 
ejemplo: la colocación de contadores eléctricos para contabilizar los kWh’s conseguidos mediante 
energía solar eléctrica y aplicarte un canon, me parece una medida recesiva y que va en contra 
posición con las políticas europeas que apoyan a la utilización de energía renovable. Espero y 
deseo que la lógica aristotélica se imponga y en un futuro muy cercano por lo menos no se sancione 
la implantación de energía verde, siendo el Estado Español una fuente enorme de energía 
renovable: energía mareomotriz, solar y eólica. Dejando de una vez por todas las batallas políticas. 
• Medidas de reforma sistemas pasivos: Todas estas mejoras van enfocadas a la 
rehabilitación del sistema envolvente del edificio, fachadas, cubierta y suelo. Todas estas 
mejores van enfocadas a reducir la demanda energética de este edificio y evitar las fugas 
energéticas de éste por culpa de su tipología constructiva. La clave de estas soluciones es 
mantener el máximo tiempo posible la entrada de energía del edificio y se vaya fugando de 
éste lo más lento posible, si pensásemos en un edificio como si fuese un motor de 
combustión habría que imaginar que la energía que introducimos en el edificio nos diese un 
rendimiento mayor, a cuanto mejor rendimiento, menos combustible necesitaremos, sin tener 
en cuenta que tipo de combustible necesitemos. La reducción máximo posible energética nos 
ayuda en masía a la reducción también de las emisiones de CO2, habría que pensar más 
bien en reducir demandas energéticas y por lo tanto reducimos emisiones, y no tanto en 
energías verdes que reducen el CO2 pero no la demanda energética. Una buena política 
energética sería ir reduciendo demandas energéticas e ir implementando al tiempo y si se 
encuentran buenas oportunidades (subvenciones, reducción de costes de sistemas de 
instalaciones verdes). 
• Gestión del usuario: Todos sabemos que la gestión de las instalaciones, ventilación interior 
e iluminación puede reducir drásticamente el consumo energético del edificio. El análisis 
también de la facturación de los suministros energéticos y saber cuál es la tarifa más 
interesante para cada usuario puede llegar a ser un ahorro económico importante que se 
puede invertir en mejoras energéticas futuras para ir desarrollando un mejor comportamiento 
energético de la vivienda. 
Hoy en día, existe una política energética enfocada a la gestión del usuario está siendo 
correcta y la información es accesible tanto en el Gobierno Estatal por parte del Ministerio de 
Industria, Energía y Turismo, en ámbito catalán la Generalitat de Catalunya ofrece basta 
información sobre una buena gestión energética. También los Colegios Profesionales del 
sector tienen una política de comunicación y difusión de la buena gestión de las instalaciones 
a los usuarios también recomendando a sus profesionales para aconsejar y realizar estudios 
energéticos proponiendo propuestas de mejoras para reducir costes a un plazo medio de 
tiempo. 
Tras estudiar el tipo de reformas a realizar, este proyecto estudia la reforma de sistema pasivos, 
donde se interviene en el sistema envolvente, actuando sobre la fachada, mejorando las carpinterías 
exteriores, reduciendo al máximo los puentes térmicos y mejorando energéticamente hablando la 
cubierta y el suelo en contacto al aire. 
Al final también se planteará la reforma interior, utilizando mejoras térmicas y acústicas para mejorar 
las condiciones de confort dentro de las viviendas, intentando aislar térmicamente y acústicamente 
cada vivienda sin repercutir a sus vecinos. 
 
 
Figura 2.26 El buen hacer de los técnicos y la gestión correcta de sistemas puede reducir la demanda energética 
de un edificio sin altas inversiones iniciales para los usuarios que viven en la vivienda 
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PÉRDIDAS DE UN EDIFICIO  
El sector de la construcción tiene un papel importante en el consumo energético y por tanto en los 
impactos ambientales. En España, existen más de 20 millones de viviendas construidas con pocos 
criterios de aislamiento. Aproximadamente el 17% de la energía de nuestro país la consumen los 
edificios, siendo la calefacción más de un 45% del total. 
Si el objetivo es disminuir el consumo y emisiones de CO2 de la edificación, la línea de actuación 
ineludible es intervenir en el parque ya edificado y principalmente en su envolvente. La vivienda 
nueva representa un 1% del total de viviendas construidas, por lo que aplicar sobre este grupo los 
parámetros de sostenibilidad, conseguiría exclusivamente actuar sobre un porcentaje muy bajo de la 
edificación, consiguiendo una mejora interesante pero poco importante. 
Si planteamos una rehabilitación energética integral de un edificio, se puede llegar a reducir el 
consumo en más de un 80%, esto implica una reducción de emisiones de CO2 considerable si lo 
extendemos a la mayoría de edificios existentes. 
Un edificio puede perder energía de múltiples formas, a través de los puentes térmicos existentes 
por una deficiente construcción, por la renovación de aire y por la propia envolvente. 
Pérdidas en un edificio 
• Cubierta: 30% 
• Muros: 25% 
• Ventilación, renovación aire, perímetro de los huecos: 20% 
• Puentes térmicos: 5% 
• Ventanas: 13% 
• Suelos: 7% 
Para la reducción de las pérdidas hay que tomar como referencia que metodología constructiva evita 
las grandes pérdidas energéticas y reducen drásticamente las emisiones de dióxido de carbono al 
medio ambiente, esta manera de construir edificios es el “Passivhaus”. En el mes de marzo del 2014 
pude visitar la primera casa certificada Passivhaus de Catalunya situada en la población 
barcelonesa de Casterçol. El propietario de la vivienda reducía su demanda de calefacción respecto 
a sus vecinos más de un 90%. Seguidamente expongo las características, demandas y requisitos 




Existen muchas formas de construir edificios de una forma energéticamente eficiente, el más 
destacado es el “Passivhaus” o casas pasivas de muy bajo consumo energético. Podríamos 
considerar que es el confort térmico por excelencia, según la definición “Passivhaus”. Una casa bajo 
este estándar, en el clima mediterráneo tendría que cumplir una demanda energética para 
calefacción de 15kWh/m2/año, lo mismo para refrigeración, una envolvente exterior del edificio que 
no deber tener una estanqueidad mayor que 0,6 volúmenes/h  (medida con una presión de 50 
Pascales) y finalmente un consumo máximo de energía primaria para calefacción, refrigeración, 
agua caliente sanitaria (ACS) y electricidad de 120 kWh/m2/año. 
Una de las reglas fundamentales del “Passivhaus” es la de no interrumpir el sistema de aislamiento 
térmico en toda la envolvente, no únicamente en unas zonas del edificio sino en todo el perímetro de 
la construcción, evitando de este modo las pérdidas de energía a través de puentes térmicos y 
elementos constructivos. 
El sistema de aislamiento térmico debe ser continuo en todo el perímetro del edificio. 
Los pasos a seguir para conseguir edificios eficientes energéticamente, se pueden resumir en tres 
pasos, según el Trías Energético: 
• Eficiencia Energética 
• Energía Renovable 
• Energía Fósil 
1. Reducir la demanda energética del edificio mediante implementación de medidas de ahorro 
energético. 
2. Utilización de fuentes energéticas renovables en lugar de las procedentes de combustibles fósiles. 
3. Usar energía fósil de una manera eficiente siempre que la energía renovable no sea posible. 
 
Figura 2.27 Primera vivienda certificada Pasivhaus de Catalunya, en la población de Castellterçol 
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REHABILITACIÓN ENERGÉTICA Y ACÚSTICA 
Existen muchas soluciones para la rehabilitación energética de un edificio que conlleva una mejora 
en el confort acústico. Puede ser la totalidad del edificio o bien de una parte del mismo. La 
intervención, puede hacerse tanto por el interior, como por el exterior o por una combinación de 
ambos. Este tipo de actuación dependerá de cada tipología de obra, valorando las ventajas e 
inconvenientes de cada solución. 
Con la rehabilitación se debe conseguir un confort térmico y acústico en el interior de la vivienda, 
evitando condensaciones y por tanto humedades, y la sensación de paredes frías. Este confort, se 
consigue cuando la temperatura ambiente está entre 24ºC y 26ºC en verano y entre 18ºC y 20ºC en 
invierno. Además, no debería existir una diferencia de temperatura superior a 3ºC entre las 
superficies de la envolvente y la media ponderada de las mismas. 
AYUDAS GUBERNAMENTALES PARA LA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE EDIFICIOS 
EXISTENTES 
Para la realización de propuestas de rehabilitación energéticas es muy importante saber la 
existencia de ayudas gubernamentales para la realización de éstas, ya que nos ayudará a hacer 
más atractiva la inversión y poder obtener la aceptación de los propietarios de la vivienda. 
Actualmente la el Gobierno de España promueve e incita a la rehabilitación energética de edificios 
existentes del sector residencial: viviendas y hotelero. 
  
AYUDAS PAREER 
Objeto de la ayuda: Este programa pretende incentivar y promover la realización de actuaciones 
integrales que favorezcan un ahorro energético y una mejora de la eficiencia energética y el 
provecho de energías renovables en edificios existentes del sector residencial (viviendas y hotelero) 
de España. 
Beneficiarios: 
• Se podrán beneficiar personas físicas, comunidades de propietarios, propietarios de 
viviendas unifamiliares o empresas de servicios energéticos. Las actuaciones comprometidas 
se efectuaran en bienes o activos de titularidad del solicitante o beneficiario de las ayudas. 
• Será obligatorio presentar el certificación de eficiencia energética del edificio al inicio y final 
del trámite, y también el informe de evaluación del edificio en el caso de un bloque de 
viviendas. 
• Los propietarios de viviendas unifamiliares o los propietarios únicos de edificios de viviendas 
que reúnan los requisitos que establecen el artículo 396 del Código Civil y no hayan otorgado 




Líneas (sólo la que nos compete) 
A) Mejora de la eficiencia energética del envolvente térmico (31,25 M€) 
• Dineraria sin contraprestaciones. Hasta el 30% del coste elegible de la actuación 
(ayuda máxima de 3.000 €/vivienda) 
• Préstamo reemborsable. 60% del coste elegible (ayuda máxima de 6.000 
€/vivienda) 
Régimen 
• Las actuaciones serán seleccionadas en régimen de concurrencia simple, por orden de fecha 
de presentación de solicitud de la ayuda hasta agotar el presupuesto disponible. 
• Las ayudas de mejora de la eficiencia energética estarán sujetas al Reglamento 1998/2006 
(mínimos) y las ayudas al fomento de las energías renovables están sujetos al Reglamento 
800/2008. 
• Las ayudas otorgadas serán incompatibles con cualquier otra ayuda concedida para la 
misma finalidad, para cualquier administración pública u organismo o ente público, nacional o 
o internacional. 
Requisito de las actuaciones 
Las actuaciones objeto de ayudas tienen que mejorar la cualificación energética total del edificio 
al menos de 1 letra en kg CO2/m2 año respeto a la certificación energética del edificio inicial. 
Detalle de la línea A: Mejora de la eficiencia energética de la envolvente energética. 
Se considera como envolvente térmica del edificio los cerramientos del edificio que separan los 
recintos habitables del ambiente exterior (aire, terreno u otro edificio) y las particiones interiores que 
separan los recintos habitables de los que no. Las actuaciones energéticas consideradas dentro de 
estas medidas serán aquellas que consigan una reducción de la demanda energética de calefacción 
y climatización del edificio. 
Las actuaciones energéticas sobre el envolvente térmico podrán contemplar soluciones constrictivas 
convencionales y no convencionales. Se entiende como solución constructiva convencional aquellas 
que afectan a las fachadas, cubiertas, carpinterías exteriores, vidrios y protecciones solares. Se 
entiende por soluciones constructivas no convencionales (conocidas como medidas de arquitectura 
bioclimática), estas como muros trombe, muros parietodinámicos, hivernaculos adosados, sistemas 
para sombra, ventilación natural, etc. 
 
PROPUESTA 1 REHABILITACIÓN ENERGÉTICA – REHABILITACIÓN DE FACHADA MÁS 
CARPINTERÍA EXTERIOR 
Intervención directa sobre el muro de fachada y considerar los patios como fachadas, cambiando la 
carpintería exterior y la calidad del vidrio de estas, reduciendo al máximo posible la existencia de 
puentes térmicos derivados por la fachada. 
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SISTEMA DE FACHADA – SISTEMA KNAUF AQUAPANEL® 
El sistema Knauf Aquapanel ® se basa en un trasdosado autoportante formado por una placa Knauf 
Auqapanel® Outdoor de 12,5 mm de espesor, atornillada a una estructura metálica con 
características especiales para este uso. La estructura consta de Canal y Montante verticales, de 
acero galvanizado, con una modulación de 600/400 e/e y fijados al muro portante con ángulos de 
acero. Entre los perfiles y la placa se coloca una barrera impermeable al agua Tyvek StuccoWrap. El 
acabo final del sistema se realiza mediante pasta de junta gris y cinta de malla de fibra de vidrio, 
imprimación exterior, mortero superficial exterior y malla fibra cuadriculada y acabado con mortero 
acrílico o pintura lisa. 
Principales ventajas son: 
• Se elimina fácilmente los puentes térmicos en cantos de forjado y pilares 
• No se pierde superficie útil 
• Sistema ligero 
• Mejora el aspecto final del edificio 
• Se producen pocas molestias a los usuarios 
• Posibilidad de incorporar grandes espesores de aislamiento 




















• Cerramientos Rehabilitados 
CERRAMIENTO EXTERIOR REHABILITADO
Material Grupo R(m2K/W) Espesor (m) λ (W/Mk) ρ (kg/m3) Cp (J/kgK)
 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 500<d<750 Morteros 0,067 0,02 0,3 625 1000
Placas de yeso armado con fibras minerales 800<d<1000 Yesos 0,08 0,02 0,25 900 1000
Cámara de aire ligeramente ventilada vertical 5 cm Cámara de aire 0,09
Betún fieltro o lámina Bituminosos 0,043 0,01 0,23 1100 1000
MW Lana mineral [0.0031 W/mK] Aislantes 1,29 0,04 0,031 40 1000
1/2 pie LP métricp o catalán [80 mm < G < 100 mm] Fábricas de Ladrillo 0,273 0,14 0,512 900 1000
Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco / enlucido d > 2000 Morteros 0,006 0,01 1,8 2100 1000
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm Cámara de aire 0,16
Tabique de LH sencillo [40 mm < G < 60 mm] Fábricas de Ladrillo 0,09 0,04 0,445 1000 1000
Yeso, de alta dureza 900 < d < 1200 Yesos 0,023 0,01 0,43 1050 1000
 Figura 2.28 Características del cerramiento exterior rehabilitado. Materiales ordenados de exterior a interior 
 
Figura 2.29 Representación esquemática cerramiento exterior rehabilitado 
 
R1+…+Rb = 2,12 m2K/W 
Transmitancia térmica = 0,44 W/m2K 
CERRAMIENTO PATIOS INTERIORES REHABILITADO
Material Grupo R(m2K/W) Espesor (m) λ (W/Mk) ρ (kg/m3) Cp (J/kgK)
 Mortero de cemento o cal para albañilería y para revoco/enlucido 500<d<750 Morteros 0,067 0,02 0,3 625 1000
Placas de yeso armado con fibras minerales 800<d<1000 Yesos 0,08 0,02 0,25 900 1000
Cámara de aire ligeramente ventilada vertical 5 cm Cámara de aire 0,09
Betún fieltro o lámina Bituminosos 0,043 0,01 0,23 1100 1000
MW Lana mineral [0.0031 W/mK] Aislantes 1,29 0,04 0,031 40 1000
Enlucido de yeso d < 1000 Enlucidos 0,025 0,01 0,4 900 1000
1/2 pie LP métrico o catalán [80 mm < G < 100 mm] Fábrucas de ladrillo 0,273 0,14 0,512 900 1000
Yeso, de alta dureza 900 < d < 1200 Yesos 0,023 0,01 0,43 1050 1000
 Figura 2.30 Características del cerramiento patio rehabilitado. Materiales ordenados de exterior a interior 
 
Figura 2.31 Representación esquemática cerramiento patio interior rehabilitado 
 
R1+…+Rb = 1,85 m2K/W 
Transmitancia térmica = 0,50 W/m2K 
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• Propiedades Huecos/Lucernario 
Dimensiones 
Según planos, ver anexos 
Características 
Permeabilidad del hueco = Estanco (50 m3/hm2) 
Absortividad del marco = a (0.7), verde / medio 
Dispositivo de protección solar  
Voladizos = L=0,225 m 
Retranqueo = R = 0,375 m 
Parámetros característicos del hueco 
Vidrio seleccionado: VER_DB3_4-6-4 Dobles bajo emisivos <0.03 en posición vertical 
Marco seleccionado: VER_PVC tres cámaras 
• U vidrio = 2.5 W/m2K 
• g vidrio = 0.70 
• U marco = 1.8 W/m2k 
• Evaluación energética de la propuesta 
1º1ª 20,99 E 2º1ª 9,52 C 3º1ª 15,62 D 4º1ª 29,56 E
1º2ª 31,59 E 2º2ª 10,5 C 3º2ª 15,31 D 4º2ª 27,67 E
1º3ª 33,37 E 2º3ª 11,55 C 3º3ª 14,65 D 4º3ª 29,91 E
1º4ª 33,37 E 2º4ª 11,55 C 3º4ª 14,65 D 4º4ª 29,91 E
1º5ª 32,1 E 2º5ª 10,58 C 3º5ª 13,93 D 4º5ª 29,95 E
1º6ª 33,37 E 2º6ª 12,54 C 3º6ª 16,41 D 4º6ª 30,31 E
1º7ª 35,63 E 2º7ª 13,99 D 3º7ª 25,57 E 4º7ª 30,35 E
1º8ª 33,05 E 2ª8ª 11,4 C 3º8ª 16,28 D 4º8ª 29,02 E
1º9ª 34,14 E 2ª9ª 11,38 C 3º9ª 16,73 D Media 4º 29,59 E
Media 1º 31,96 E Media 2º 11,44 C Media 3º 16,57 D
Media Edificio 22,18 E
 Figura 2.32 La calificación global de cada vivienda se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la 
atmósfera como consecuencia del consumo energético de las mismas.  Emisiones globales [kgCO2/m2año] 
• Reducción media del 41,14% de las emisiones globales [kgCO2/m2año] 
• Ahorro respecto al edificio actual sobre la demanda de calefacción = 180,00€/año 
• Ahorro respecto al edificio actual sobre la demanda de refrigeración = 30,00€/año 
• Ahorro anual = 210€/año 
• NO CUMPLE, requisito para la ayuda PAREER 
• Presupuesto reforma = 183.594,19€ 
• Retorno de la inversión = 14,50 año 
PROPUESTA 2 REHABILITACIÓN ENERGÉTICA 2 - SISTEMA DE FACHADA – SISTEMA KNAUF 
AQUAPANEL® + TECHO SUSPENDIDO KNAUF D11. EN CUBIERTA Y SUELO CONTACTO CON 
AIRE 
A esta segunda mejora se le suma la anteriormente mencionada más la instalación de un techo 
suspendido en la planta 4º y la planta baja del edificio para aislar planta 1º y 4ª del exterior. 
La mayoría de los edificios construidos antes de la NBE CT 79 no llevan ningún tipo de aislamiento 
en cubiertas, esto conlleva una falta de confort térmico y acústico en estas viviendas. Este sistema 
constructivo, cubiertas inclinadas y planas, transitables o no, son los elementos más expuestos a los 
agentes climatológicos. Por defecto, se hace un esfuerzo en evitar la falta de estanqueidad, dejando 
un segundo plano el confort acústico y térmico. 
Rehabilitar una cubierta por el exterior, en ocasiones se hace complicado dado que en la mayoría de 
los casos, para realizar la correcta reparación, se tendrá que restituir su impermeabilización, con el 
riesgo que ello supone durante todo el tiempo que se prolonguen los trabajos, más si, como es 
habitual, la planta subyacente está ocupada. Además, la actuación en el total de la cubierta 
presupone un acuerdo, siempre difícil, entre todos los ocupantes del edificio a remodelar. 
El techo suspendido Knauf D11.es formado por placas Knauf con estructura metálica puede ser 
utilizado para cualquier tipología de cubierta, variando el espesor de aislamiento térmico acústico 
para conseguir el objetivo final. 
Al aplicar este sistema mejoraremos claramente térmicamente hablando las plantas 1ª y 4ª ya que al 
conferirle aislamiento estarán mejor aisladas al exterior. 
 
• Cubiertas y Suelos Rehabilitados 
SUELO CONTACTO CON AIRE REHABILITADO
Material Grupo R(m2K/W) Espesor (m) λ (W/Mk) ρ (kg/m3) Cp (J/kgK)
Placas de yeso armado con fibras minerales 800<d<1000 Yesos 0,08 0,02 0,25 900 1000
MW Lana mineral [0.0031 W/mK] Aislantes 1,613 0,05 0,031 40 1000
Cámara de aire ligeramente ventilada horizontal 5 cm Cámara de aire 0,16 0,05
F. Unidireccional Entevigado cerámico - Canto 250 mm Forjados Unidireccionales 0,22 0,2 0,908 1220 1000
Mortero de cemento o cal para albañiñería y para revoco/enlucido d > 2000 Morteros 0,014 0,025 1,8 2100 1000
Gres cuarzoso 2600 < d < 2800 Cerámicos 0,01 0,025 2,6 2700 1000
 Figura 2.33 Características del suelo rehabilitado contacto con aire. Materiales ordenados de arriba abajo 
 
Figura 2.34 Representación esquemática suelo rehabilitado contacto con aire y cubierta rehabilitada 
 
R1+…+Rb = 2,10 m2K/W 
Transmitancia térmica = 0,25 W/m2K 
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• Evaluación Energética de la propuesta 
1º1ª 15,92 2º1ª 9,52 3º1ª 10,99 4º1ª 15,59
1º2ª 13,02 2º2ª 10,50 3º2ª 11,68 4º2ª 15,37
1º3ª 15,01 2º3ª 11,55 3º3ª 12,26 4º3ª 17,89
1º4ª 15,01 2º4ª 11,55 3º4ª 12,26 4º4ª 17,89
1º5ª 13,22 2º5ª 10,58 3º5ª 11,43 4º5ª 18,16
1º6ª 14,97 2º6ª 12,54 3º6ª 13,62 4º6ª 18,57
1º7ª 17,03 2º7ª 13,99 3º7ª 17,51 4º7ª 18,44
1º8ª 14,13 2ª8ª 11,40 3º8ª 12,75 4º8ª 17,67
1º9ª 14,51 2ª9ª 11,38 3º9ª 12,98 Media 4º 17,45
Media 1º 14,75 Media 2º 11,44 Media 3º 12,83
Media Edificio 14,02 D 
 Figura 2.35 La calificación global de cada vivienda se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la 
atmósfera como consecuencia del consumo energético de las mismas.  Emisiones globales [kgCO2/m2año] 
 
 
• Reducción media del 62,79% de las emisiones globales [kgCO2/m2año] 
• Ahorro respecto al edificio actual sobre la demanda de calefacción = 295,00€/año 
• Ahorro respecto al edificio actual sobre la demanda de refrigeración = 30,00€/año 
• Ahorro anual = 324€/año 
• CUMPLE, requisito para la ayuda PAREER, de letra E pasa a letra D 
• Presupuesto reforma = 243.286,53€ - 105.000€ (PAREER) 
• Retorno de la inversión = 9,50 años 
 
PROPUESTA 3 REHABILITACIÓN ENERGÉTICA  SISTEMA DE FACHADA – SISTEMA KNAUF 
AQUAPANEL® + TECHO SUSPENDIDO KNAUFD11. EN CUBIERTA Y SUELO CONTACTO CON 
AIRE + MEJORA INTERIOR CONFORT 
Con esta última propuesta de reforma, aumentamos en confort, el ahorro de la demanda energética 
no es tan representativo, pero aislaremos cada vivienda respecto a la otra sin tener que calefactarse 
una a la otra a la hora si la vivienda vecina no está habitada.  
También ocurre que de la misma manera que los edificios que tienen un nivel de aislamiento térmico 
muy bajo o casi nulo, el comportamiento acústico también es muy deficiente. La falta de confort por 
no estar bien aislado y tener que soportar el ruido exterior del vecino, puede provocar un problema 
de salud. 
• Aislamiento acústico a ruido de impacto 
Un impacto es generado por una fuerza de poca duración lo suficientemente importante como para 
hacer vibrar una estructura, esta vibración será transmitida a aquellas estructuras que estén en 
contacto, cuanto más liviana y menos amortiguada esté la estructura, más ruido radiará.  
El ruido de impacto más común es el que percibimos del local que tenemos encima, es el caso de 
un edificio de viviendas, en el que la actividad cotidiana de la vivienda superior, puede generar 
ruidos de impacto, como las pisadas al caminar, que son transmitidas estructuralmente a la vivienda 
inferior e incluso a la vivienda contigua. 
 
• Evaluación Energética de la propuesta 
1º2ª 11,72 C 2º2ª 9,45 C 3º2ª 10,51 C 4º2ª 13,83 D
1º3ª 13,51 D 2º3ª 10,4 C 3º3ª 11,03 C 4º3ª 16,1 D
1º4ª 13,51 D 2º4ª 10,4 C 3º4ª 11,03 C 4º4ª 16,1 D
1º5ª 11,9 C 2º5ª 9,52 C 3º5ª 10,29 C 4º5ª 16,34 D
1º6ª 13,47 C 2º6ª 11,29 C 3º6ª 12,26 C 4º6ª 16,71 D
1º7ª 15,33 D 2º7ª 12,59 C 3º7ª 15,76 D 4º7ª 16,6 D
1º8ª 12,72 C 2ª8ª 10,26 C 3º8ª 11,48 C 4º8ª 15,9 D
1º9ª 13,06 C 2ª9ª 10,24 C 3º9ª 11,68 C Media 4º 15,7 D 
Media 1º 13,28 C Media 2º 10,3 C Media 3º 11,54 C
Media Edificio 12,62 C
 Figura 2.36 La calificación global de cada vivienda se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la 
atmósfera como consecuencia del consumo energético de las mismas.  Emisiones globales [kgCO2/m2año] 
 
• Reducción media del 66,51% de las emisiones globales [kgCO2/m2año] 
• Ahorro respecto al edificio actual sobre la demanda de calefacción = 295,00€/año 
• Ahorro respecto al edificio actual sobre la demanda de refrigeración = 30,00€/año 
• Ahorro anual = 324,00€/año 
• CUMPLE, requisito para la ayuda PAREER, de letra E pasa a letra C 
• Presupuesto reforma = 400.695,90€ - 105.000€ (PAREER) 
• Retorno de la inversión = 13,50 años 































Figura 2.37 Gráfica que demuestra que el retorno de inversión más óptima es la propuesta 2, respecto a la 1 y 3, 
aunque la 3 a 20 años vista recupera más rápidamente la inversión 
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CONCLUSIONES / RECOMENDANCIONES 
Conclusiones técnicas 
Tras estudiar y analizar la rehabilitación energética integral, sistema envolvente y mejora interior, 
podemos ver una reducción media de las viviendas de un 66,51% de las emisiones globales 
[kgCO2/m2año] implicando un ahorro medio a cada propietario de 324,00€/año, pasando la 






















































































Figura 3.1 Tabla de comparativas de emisiones globales entre viviendas y distintas propuestas respecto las 
emisiones globales actuales 
Al analizar la rentabilidad de la inversión queda claro que la más óptima, económicamente hablando, 
es la que soluciona el sistema envolvente en general (reforma 2) respecto a la reforma integral 
(reforma 3), pero hay que considerar que a 20 años vista el diferencial de inversión entre las dos 
propuestas es menor que al inicio, por lo tanto, las mejoras del espacio interior al largo plazo es más 
rentable y nos aporta mejoras de confort para los propietarios de las plantas 2ª y 3ª, homogenizando 
las condiciones de confort, térmicas y energéticas entre todas las viviendas que conforman el 
edificio. 
El objetivo de reducir las emisiones de CO2 se ha cumplido con creces, más de lo esperado, y nos 
demuestra la importancia de rehabilitar energéticamente los edificios construidos sin criterios de 
aislamientos, que son la gran mayoría. Si consiguiésemos reducir las emisiones derivadas del 
consumo energético un moderado 50% sería un gran legado para las futuras generaciones 
venideras y corregir en lo máximo posible los errores del pasado. 
Existen actualmente ayudas estatales para fomentar la rehabilitación energética pero creo que son 
insuficientes y además poco publicitadas, otros sectores industriales importantes están primados 
mediante ayudas publicitadas por todos los medios de comunicación mientras que las ayudas en 
nuestro sector la política de comunicación, brilla por su ausencia. 
A lo que se refiere la metodología BIM la imposibilidad de trabajar colaborativamente entre software 
oficial para la calificación energética y software BIM ha impedido reflejar toda la potencia de esta 
metodología, gestión de datos y comparativa entre distintas propuestas. También hay que tener en 
cuenta que todo lo relacionado con la rehabilitación energética mediante BIM está surgiendo ahora, 
ya que en España lo poco ejecutado con BIM ha sido para la realización de proyectos de obra nueva 
para el extranjero. Ha sido una buena experiencia para ver las desventajas actuales entre BIM y la 
metodología actual, hecho que reduce la productividad potencial del BIM, eso sí, no hay que dejar 
de valorar la gran ayuda de interpretación que nos aporta al trabajar con modelados de maquetas 
virtuales del edificio, esta manera de trabajar hace mucho más comprensible las ideas y 
conocimientos que se quiere reflejar. 
 
Recomendaciones 
Respecto al edificio estudiado: 
• Incorporación de instalaciones de energía verde cuando el marco legal sea más favorable y 
se apueste claramente por la implementación de éstas en la edificación existente. 
• Mejora de la circulación y calidad del aire interior, mediante sistemas de intercambiador de 
flujos de aire exterior con el interior, reduciendo considerablemente la demanda energética 
de calefacción y de refrigeración. 
• Incorporar instalaciones controladas mediantes sistemas automatizados que controlen con 
precisión los baremos óptimos de confort según la época del año, reduciendo consumos 
excesivos. 
• Mayor concienciación de los usuarios de las viviendas en la gestión de recursos y 
optimización de las instalaciones. 
Respecto la metodología BIM: 
• La universidad debe apostar claramente por esta metodología para que todos sus graduados 
sean competitivos en un mercado laboral que demandará este perfil en pocos años. 
• Mayor apoyo de los estamentos gubernamentales en la implementación de BIM, ya que 
reduce costes, tiempos de ejecución y errores, por lo tanto, aumentando considerablemente 
la productividad y tecnificación del sector de la construcción español. 
• El modelado del proyecto puede ser usado por futuros estudiantes interesados en BIM para 
mejorarlo según que necesiten estudiar. 
 




Me ha sido una grata sorpresa la gran reducción de las emisiones globales de CO2 anuales de la 
vivienda media, sin tener que intervenir en las instalaciones que conforman el edificio, remarcando la 
importancia que tiene el sistema envolvente, más vale apostar por reducir la demanda energética y 
no tanto la implementación de instalaciones más eficientes. 
Lamento el no tener los conocimientos mínimos para realizar un proyecto de rehabilitación 
energética integro mediante la metodología BIM, en este sentido la metodología está empezando a 
dar sus primeros pasos, pero es un gran avance competitivo para mi futuro laboral. 
La realización del proyecto me ha servido para mejorar y afianzar mis conocimientos en CE3X, 
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TABLAS EXCEL CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DE LAS PROPUESTAS 




E0 Emplazamiento – Formato A3 – E:1/500 
01 Planta 1ª Estado Actual – Formato A3 – E:1/150 
02 Planta 2ª Estado Actual – Formato A3 – E:1/150 
03 Planta 3ª Estado Actual – Formato A3 – E:1/150 
04 Planta 4ª Estado Actual – Formato A3 – E:1/150 
05 Planta Cubierta Estado Actual – Formato A3 – E:1/150 
06 Sección 1 Estado Actual – Formato A3 – E:1/150 
07 Sección 2 Estado Actual -  Formato A3 – E:1/150 
08 Alzado Fachadas Actual – Formato A3 – E:1/200 
09 Solsticio de Verano – Formato A3 – S.E. 
10 Solsticio de Invierno – Formato A3 – S.E. 
11 Per. Isométricas Estado Actual – Formato A3 – S.E. 
12 Fases 1 – Formato A3 – S.E. 
13 Fases 2 – Formato A3 – S.E. 
14 Fases 3 – Formato A3 – S.E. 
15 Per. Isométricas Rehabilitado – Formato A3 – S.E. 
16 Planta 1ª Rehabilitada – Formato A3 – E:1/150 
17 Planta 2ª Rehabilitada – Formato A3 – E:1/150 
18 Planta 3ª Rehabilitada – Formato A3 – E:1/150 
19 Planta 4ª Rehabilitada – Formato A3 – E:1/150 
20 Comparativa de transmitamcias térmicas -  Formato A – S.E. 
        
Indicador Global [kgCO2 / 
m2 año]
Em. Calefacción [kgCO2 / 
m2 año]
Emisiones ACS 




Demanda de Calefacción [kWh / 
m2 año]
Demanda de Refrigeración [kWh / 
m2 año]
Consumo Global Energía 
Primaria [kWh / m2 año]
E. Primaria  Calefacción [kWh 
/ m2 año]
E. Primaria ACS [kWh / 
m2 año]
E. Primaria Refrigeración [kWh / 
m2 año]
1º1ª 30,36 22,58 4,58 3,20 61,93 6,99 140,86 105,31 22,69 12,86
1º2ª 42,72 35,75 4,58 2,40 98,24 5,34 200,37 168,05 22,69 9,63
1º3ª 47,09 38,95 4,58 3,56 107,18 7,95 221,07 184,06 22,69 14,33
1º4ª 47,09 38,95 4,58 3,56 107,18 7,95 221,07 184,06 22,69 14,33
1º5ª 42,77 36,63 4,58 1,56 100,79 3,49 202,07 173,09 22,69 6,29
1º6ª 49,67 42,52 4,58 2,56 117,25 5,67 235,53 202,55 22,69 10,29
1º7ª 51,07 44,47 4,58 2,02 122,44 4,48 241,50 210,68 22,69 8,13
1º8ª 44,69 36,59 4,58 3,51 100,76 7,78 210,18 173,37 22,69 14,13
1º9ª 45,11 39,08 4,58 1,45 107,40 3,24 212,25 183,72 22,69 5,84
Media 1º 44,51 102,57 5,88 209,43
2º1ª 22,77 15,24 4,58 2,95 41,81 6,44 105,64 71,10 22,69 11,85
2º2ª 25,67 17,59 4,58 3,49 48,28 7,79 119,00 82,27 22,69 14,05
2º3ª 29,55 20,06 4,58 4,92 55,09 10,97 136,49 94,04 22,69 19,76
2º4ª 29,55 20,06 4,58 4,92 55,09 10,97 136,49 94,04 22,69 19,76
2º5ª 26,50 18,45 4,58 3,46 50,72 7,78 123,35 86,75 22,69 13,91
2º6ª 33,23 24,83 4,58 3,81 68,47 8,45 156,32 118,29 22,69 15,34
2º7ª 34,85 26,54 4,58 3,73 73,08 8,27 163,43 125,74 22,69 15,00
2ª8ª 27,94 17,72 4,58 5,63 48,74 12,48 128,89 83,54 22,69 22,66
2ª9ª 27,98 19,76 4,58 3,64 54,23 8,12 129,72 92,40 22,69 14,64
Media 2º 28,67 55,06 9,03 133,26
3º1ª 28,27 20,72 4,58 2,97 56,84 6,49 131,28 96,64 22,69 11,94
3º2ª 29,32 21,38 4,58 3,35 58,70 7,47 136,16 100,00 22,69 13,47
3º3ª 31,91 22,48 4,58 4,85 61,76 10,82 147,61 105,43 22,69 19,49
3º4ª 31,91 22,48 4,58 4,85 61,76 10,82 147,61 105,43 22,69 19,49
3º5ª 28,44 20,55 4,58 3,30 56,48 7,42 132,59 96,61 22,69 13,29
3º6ª 36,05 28,90 4,58 2,57 79,59 5,74 169,97 136,94 22,69 10,34
3º7ª 43,36 36,21 4,58 2,56 99,72 5,67 204,57 171,59 22,69 10,30
3º8ª 31,67 21,78 4,58 5,30 59,91 11,75 146,69 102,67 22,69 21,32
3º9ª 31,95 23,94 4,58 3,43 65,71 7,64 148,42 111,96 22,69 13,78
Media 3º 32,54 66,72 8,20 151,66
4º1ª 43,96 36,45 4,58 2,92 100,32 6,38 206,71 172,27 22,69 11,75
4º2ª 40,39 33,30 4,58 2,51 91,46 5,60 188,92 156,13 22,69 10,10
4º3ª 47,66 38,93 4,58 4,14 106,99 9,25 222,37 183.01 22,69 16,67
4º4ª 47,66 38,93 4,58 4,14 106,99 9,25 222,37 183,01 22,69 16,67
4º5ª 48,33 40,52 4,58 3,23 111,65 6,96 228,16 192,49 22,69 12,98
4º6ª 49,82 42,77 4,58 2,47 117,93 5,22 236,34 203,72 22,69 9,93
4º7ª 45,42 38,11 4,58 2,73 105,14 5,93 215,66 181,98 22,69 10,99
4º8ª 44,20 36,53 4,58 3,09 100,46 6,75 207,29 172,18 22,69 12,42
Media 4º 45,93 105,11 6,92 215,98


















67,80 2.058,41 4.198,85 360,00 473,92 220,00 9.550,31
64,41 2.751,60 6.327,64 530,00 343,95 200,00 12.905,83
63,77 3.002,93 6.834,87 560,00 506,97 230,00 14.097,63
63,77 3.002,93 6.834,87 560,00 506,97 230,00 14.097,63
64,46 2.756,95 6.496,92 535,00 224,97 180,00 13.025,43
58,51 2.906,19 6.860,30 560,00 331,75 200,00 13.780,86
60,93 3.111,70 7.460,27 600,00 272,97 190,00 14.714,60
61,99 2.770,33 6.246,11 520,00 482,28 220,00 13.029,06
66,12 2.982,67 7.101,29 580,00 214,23 180,00 14.033,97
63,53 2.827,72 6.516,27 530,00 373,56 210,00 13.305,09
67,80 1.543,81 2.834,72 260,00 436,63 225,00 7.162,39
64,41 1.653,40 3.109,71 280,00 501,75 230,00 7.664,79
63,77 1.884,40 3.513,09 300,00 699,56 250,00 8.703,97
63,77 1.884,40 3.513,09 300,00 699,56 250,00 8.703,97
64,46 1.708,19 3.269,41 290,00 501,50 230,00 7.951,14
58,51 1.944,29 4.006,18 340,00 494,41 230,00 9.146,28
60,93 2.123,41 4.452,76 370,00 503,89 230,00 9.957,79
61,99 1.732,00 3.021,39 270,00 773,64 260,00 7.989,89
66,12 1.850,04 3.585,69 310,00 536,89 235,00 8.577,09
63,53 1.821,41 3.497,96 300,00 573,68 240,00 8.466,01
67,80 1.916,71 3.853,75 330,00 440,02 225,00 8.900,78
64,41 1.888,50 3.780,87 325,00 481,14 230,00 8.770,07
63,77 2.034,90 3.938,44 340,00 689,99 250,00 9.413,09
63,77 2.034,90 3.938,44 340,00 689,99 250,00 9.413,09
64,46 1.833,24 3.640,70 315,00 478,29 230,00 8.546,75
58,51 2.109,29 4.656,81 390,00 335,85 200,00 9.944,94
60,93 2.641,92 6.075,94 500,00 345,47 200,00 12.464,45
61,99 1.963,22 3.713,82 315,00 728,38 255,00 9.093,31
66,12 2.112,53 4.344,75 370,00 505,16 230,00 9.813,53
63,53 2.067,27 4.238,72 360,00 520,95 235,00 9.634,96
47,71 2.097,33 4.786,27 400,00 304,39 200,00 9.862,13
55,90 2.257,80 5.112,61 440,00 313,04 200,00 10.560,63
52,34 2.494,52 5.599,86 470,00 484,15 230,00 11.638,85
52,34 2.494,52 5.599,86 470,00 484,15 230,00 11.638,85
55,97 2.705,03 6.249,05 520,00 389,55 220,00 12.770,12
42,71 2.127,81 5.036,79 430,00 222,95 180,00 10.094,08
64,59 2.933,68 6.790,99 550,00 383,02 220,00 13.929,48
56,16 2.482,27 5.641,83 480,00 379,08 220,00 11.641,41
53,46 2.455,42 5.619,18 480,00 369,94 220,00 11.546,29
61,23 2.812,29 5.003,72 430,00 460,45 230,00 10.806,48
TOTAL 2.143,00 98.430,15 175.130,20 15.050,00 16.115,75 8.500,00 378.226,80
Indicador Global [kgCO2 / 
m2 año]
% Red
Em. Calefacción [kgCO2 / 
m2 año]
Emisiones ACS 




Demanda de Calefacción [kWh / 
m2 año]
% Red
Demanda de Refrigeración [kWh / 
m2 año]
% Red
Indicador Global [kWh / 
m2 año]
% Red
E. Primaria  Calefacción [kWh 
/ m2 año]
E. Primaria ACS [kWh / 
m2 año]
E. Primaria Refrigeración [kWh / 
m2 año]
1º1ª 15,92 -47,56 8,51 4,58 2,83 23,34 -62,31 6,18 -11,59 73,76 -47,64 39,69 22,69 11,38
1º2ª 13,02 -69,52 5,42 4,58 3,02 14,89 -84,84 6,75 26,40 60,31 -69,90 25,46 22,69 12,16
1º3ª 15,01 -68,12 7,10 4,58 3,32 19,54 -81,77 7,41 -6,79 69,60 -68,52 33,56 22,69 13,36
1º4ª 15,01 -68,12 7,10 4,58 3,32 19,54 -81,77 7,41 -6,79 69,60 -68,52 33,56 22,69 13,36
1º5ª 13,22 -69,09 6,37 4,58 2,27 17,54 -82,60 5,06 44,99 61,92 -69,36 30,12 22,69 9,11
1º6ª 14,97 -69,86 7,95 4,58 2,44 21,91 -81,31 5,42 -4,41 70,37 -70,12 37,85 22,69 9,83
1º7ª 17,03 -66,65 9,93 4,58 2,52 27,34 -77,67 5,59 24,78 79,87 -66,93 47,05 22,69 8,13
1º8ª 14,13 -68,38 6,08 4,58 3,47 16,74 -83,39 7,69 -1,16 65,45 -68,86 28,80 22,69 13,95
1º9ª 14,51 -67,83 7,50 4,58 2,43 20,60 -80,82 5,42 67,28 67,70 -68,10 35,24 22,69 9,78
Media 1º 14,75 -66,86 20,16 -80,35 6,33 7,65 68,73 -67,18
2º1ª 9,52 -58,19 2,82 4,58 2,12 7,73 -81,51 4,62 -28,26 44,34 -58,03 13,14 22,69 8,51
2º2ª 10,50 -59,10 3,35 4,58 2,57 9,18 -80,99 5,74 -26,32 48,68 -59,09 15,64 22,69 10,34
2º3ª 11,55 -60,91 3,85 4,58 3,12 10,56 -80,83 6,97 -36,46 53,28 -60,96 18,03 22,69 12,56
2º4ª 11,55 -60,91 3,85 4,58 3,12 10,56 -80,83 6,97 -36,46 53,28 -60,96 18,03 22,69 12,56
2º5ª 10,58 -60,08 3,77 4,58 2,23 10,36 -79,57 5,02 -35,48 49,38 -59,97 17,72 22,69 8,98
2º6ª 12,54 -62,26 5,47 4,58 2,48 15,09 -77,96 5,51 -34,79 58,75 -62,42 26,06 22,69 9,99
2º7ª 13,99 -59,86 6,91 4,58 2,50 19,04 -73,95 5,54 -33,01 65,50 -59,92 32,76 22,69 10,05
2ª8ª 11,40 -59,20 3,44 4,58 4,58 9,46 -80,59 7,50 -39,90 52,50 -59,27 16,21 22,69 13,60
2ª9ª 11,38 -59,33 4,42 4,58 2,38 12,14 -77,61 5,30 -34,73 52,93 -59,20 20,69 22,69 9,55
Media 2º 11,44 -60,10 11,57 -78,99 5,91 -34,55 53,18 -60,09
3º1ª 10,99 -61,12 4,26 4,58 2,15 11,69 -79,43 4,70 -27,58 51,20 -61,00 19,88 22,69 8,64
3º2ª 11,68 -60,16 4,53 4,58 2,56 12,43 -78,82 5,72 -23,43 54,19 -60,20 21,18 22,69 10,32
3º3ª 12,26 -61,58 4,60 4,58 3,07 12,64 -79,53 6,86 -36,60 56,63 -61,64 21,58 22,69 12,36
3º4ª 12,26 -61,58 4,60 4,58 3,07 12,64 -79,53 6,86 -36,60 56,63 -61,64 21,58 22,69 12,36
3º5ª 11,43 -59,81 4,59 4,58 2,26 12,60 -77,69 5,09 -31,40 53,35 -59,76 21,56 22,69 9,10
3º6ª 13,62 -62,22 6,74 4,58 2,30 18,55 -76,69 5,14 -10,45 63,87 -62,42 31,92 22,69 9,26
3º7ª 17,51 -59,62 10,44 4,58 2,49 28,75 -71,17 5,51 -2,82 82,16 -59,84 49,47 22,69 10,00
3º8ª 12,75 -59,74 4,79 4,58 3,38 13,17 -78,02 7,49 -36,26 58,86 -59,87 22,58 22,69 13,60
3º9ª 12,98 -59,37 5,96 4,58 2,43 16,37 -75,09 5,43 -28,93 60,36 -59,33 27,89 22,69 9,78
Media 3º 12,83 -60,57 15,43 -76,87 5,87 -28,41 59,69 -60,64
4º1ª 15,59 -64,54 8,33 4,58 2,67 22,93 -77,14 5,84 -8,46 72,82 -64,77 39,38 22,69 10,75
4º2ª 15,37 -61,95 8,36 4,58 2,42 22,97 -74,89 5,40 -3,57 71,64 -62,08 39,22 22,69 9,73
4º3ª 17,89 -62,46 10,36 4,58 2,95 28,48 -73,38 6,58 -28,86 83,26 -62,56 48,71 22,69 11,87
4º4ª 17,89 -62,46 10,36 4,58 2,95 28,48 -73,38 6,58 -28,86 83,26 -62,56 48,71 22,69 11,87
4º5ª 18,16 -62,42 11,19 4,58 2,39 30,83 -72,39 5,16 -25,86 86,46 -62,11 53,15 22,69 9,62
4º6ª 18,57 -62,73 11,66 4,58 2,33 32,15 -72,74 4,92 -5,75 87,59 -62,94 55,54 22,69 9,37
4º7ª 18,44 -59,40 11,33 4,58 2,52 31,27 -70,26 5,47 -7,76 86,94 -59,69 54,12 22,69 10,13
4º8ª 17,67 -60,02 10,23 4,58 2,86 28,13 -72,00 6,25 -7,41 82,39 -60,25 48,21 22,69 11,50
Media 4º 17,45 -62,01 28,16 -73,21 5,78 -16,47 81,80 -62,13
Media Edificio 14,02 D -62,79 18,56 C -77,29 5,98 C -16,47 65,39 D -62,95


















67,80 1.079,38 1.582,45 150,00 210,00 419,00 210,00 10,00 220,00 5.000,93
64,41 838,62 959,06 125,00 405,00 434,77 225,00 -25,00 380,00 3.884,57
63,77 957,19 1.246,07 140,00 420,00 472,54 230,00 0,00 420,00 4.438,39
63,77 957,19 1.246,07 140,00 420,00 472,54 230,00 0,00 420,00 4.438,39
64,46 852,16 1.130,63 130,00 405,00 326,17 200,00 -20,00 385,00 3.991,36
58,51 875,89 1.281,95 135,00 425,00 317,12 200,00 0,00 425,00 4.117,35
60,93 1.037,64 1.665,83 160,00 440,00 340,60 210,00 -20,00 420,00 4.866,48
61,99 875,92 1.037,71 125,00 395,00 476,70 230,00 -10,00 385,00 4.057,25
66,12 959,40 1.362,07 135,00 445,00 358,37 200,00 -20,00 425,00 4.476,32
63,53 937,07 1.280,76 135,00 395,00 402,14 220,00 -10,00 385,00 4.366,42
67,80 645,46 524,09 90,00 170,00 313,24 200,00 25,00 195,00 3.006,25
64,41 676,31 591,28 100,00 180,00 369,71 220,00 10,00 190,00 3.135,48
63,77 736,54 673,41 100,00 200,00 444,48 225,00 25,00 225,00 3.397,67
63,77 736,54 673,41 100,00 200,00 444,48 225,00 25,00 225,00 3.397,67
64,46 681,99 667,81 100,00 190,00 323,59 200,00 30,00 220,00 3.183,03
58,51 733,72 882,92 120,00 220,00 322,39 200,00 30,00 250,00 3.437,46
60,93 852,41 1.160,11 140,00 230,00 337,55 220,00 10,00 240,00 3.990,92
61,99 706,69 586,43 100,00 170,00 464,93 230,00 30,00 200,00 3.254,48
66,12 752,45 802,70 110,00 200,00 350,44 200,00 35,00 235,00 3.499,73
63,53 726,78 735,04 105,00 195,00 375,46 200,00 40,00 235,00 3.378,53
67,80 745,12 792,58 120,00 210,00 318,66 200,00 25,00 235,00 3.471,36
64,41 752,31 800,62 120,00 205,00 368,43 220,00 10,00 215,00 3.490,38
63,77 781,82 806,05 120,00 220,00 437,46 225,00 25,00 245,00 3.611,30
63,77 781,82 806,05 120,00 220,00 437,46 225,00 25,00 245,00 3.611,30
64,46 736,78 812,20 120,00 195,00 328,10 200,00 30,00 225,00 3.438,94
58,51 796,91 1.085,36 135,00 255,00 300,74 200,00 0,00 255,00 3.737,03
60,93 1.066,88 1.751,74 180,00 320,00 335,72 200,00 0,00 320,00 5.006,01
61,99 790,37 816,41 120,00 195,00 464,31 230,00 25,00 220,00 3.648,73
66,12 858,24 1.082,38 135,00 235,00 359,03 200,00 30,00 265,00 3.991,00
63,53 815,09 980,27 135,00 225,00 372,92 200,00 35,00 260,00 3.792,11
47,71 743,80 1.093,99 135,00 265,00 278,63 180,00 20,00 285,00 3.474,24
55,90 859,18 1.284,02 135,00 305,00 301,86 200,00 0,00 305,00 4.004,68
52,34 936,36 1.490,64 155,00 315,00 344,40 220,00 10,00 325,00 4.357,83
52,34 936,36 1.490,64 155,00 315,00 344,40 220,00 10,00 325,00 4.357,83
55,97 1.016,42 1.725,56 180,00 340,00 288,81 180,00 40,00 380,00 4.839,17
42,71 793,12 1.373,13 140,00 290,00 210,13 160,00 20,00 310,00 3.740,97
64,59 1.191,04 2.019,73 200,00 350,00 353,31 220,00 0,00 350,00 5.615,45
56,16 992,35 1.579,78 155,00 325,00 351,00 220,00 0,00 325,00 4.627,02
53,46 932,88 1.505,43 155,00 325,00 309,00 200,00 20,00 345,00 4.373,03
61,23 858,44 1.136,43 135,00 295,00 366,16 200,00 30,00 325,00 4.003,83
TOTAL 2.143,00 30.045,40 39.775,05 4.725,00 10.325,00 12.815,60 7.000,00 1.050,00 11.375,00 140.134,05
Indicador Global [kgCO2 / 
m2 año]
% Red
Em. Calefacción [kgCO2 / 
m2 año]
Emisiones ACS 




Demanda de Calefacción [kWh / 
m2 año]
% Red
Demanda de Refrigeración [kWh / 
m2 año]
% Red
Indicador Global [kWh / 
m2 año]
% Red
E. Primaria  Calefacción [kWh 
/ m2 año]
E. Primaria ACS [kWh / 
m2 año]
E. Primaria Refrigeración [kWh / 
m2 año]
1º1ª 20,99 -30,86 13,57 4,58 2,84 37,22 -39,90 6,20 -11,30 97,39 -30,86 63,29 22,69 11,41
1º2ª 31,59 -26,05 24,02 4,58 3,00 66,00 -32,82 6,68 25,09 147,64 -26,32 112,90 22,69 12,05
1º3ª 33,37 -29,14 25,47 4,58 3,31 70,10 -34,60 7,40 -6,92 156,39 -29,26 120,38 22,69 13,33
1º4ª 33,37 -29,14 25,47 4,58 3,31 70,10 -34,60 7,40 -6,92 156,39 -29,26 120,38 22,69 13,33
1º5ª 32,10 -24,95 25,28 4,58 2,24 69,56 -30,99 4,99 42,98 151,15 -25,20 119,47 22,69 9,00
1º6ª 33,37 -32,82 26,38 4,58 2,41 74,74 -36,26 5,34 -5,82 158,03 -32,90 125,65 22,69 9,70
1º7ª 35,63 -30,23 28,53 4,58 2,52 78,56 -35,84 5,58 24,55 168,00 -30,43 135,18 22,69 10,13
1º8ª 33,05 -26,05 24,97 4,58 3,50 68,76 -31,76 7,75 -0,39 155,07 -26,22 118,32 22,69 14,06
1º9ª 34,14 -24,32 27,12 4,58 2,44 74,53 -30,61 5,44 67,90 159,98 -24,63 127,50 22,69 9,80
Media 1º 31,96 -28,20 67,73 -33,97 6,31 7,31 150,00 -28,38
2º1ª 9,52 -58,19 2,82 4,58 2,12 7,73 -81,51 4,62 -28,26 44,34 -58,03 13,14 22,69 8,51
2º2ª 10,50 -59,10 3,35 4,58 2,57 9,18 -80,99 5,74 -26,32 48,68 -59,09 15,64 22,69 10,34
2º3ª 11,55 -60,91 3,85 4,58 3,12 10,56 -80,83 6,97 -36,46 53,28 -60,96 18,03 22,69 12,56
2º4ª 11,55 -60,91 3,85 4,58 3,12 10,56 -80,83 6,97 -36,46 53,28 -60,96 18,03 22,69 12,56
2º5ª 10,58 -60,08 3,77 4,58 2,23 10,36 -79,57 5,02 -35,48 49,38 -59,97 17,72 22,69 8,98
2º6ª 12,54 -62,26 5,47 4,58 2,48 15,09 -77,96 5,51 -34,79 58,75 -62,42 26,06 22,69 9,99
2º7ª 13,99 -59,86 6,91 4,58 2,50 19,04 -73,95 5,54 -33,01 65,50 -59,92 32,76 22,69 10,05
2ª8ª 11,40 -59,20 3,44 4,58 4,58 9,46 -80,59 7,50 -39,90 52,50 -59,27 16,21 22,69 13,60
2ª9ª 11,38 -59,33 4,42 4,58 2,38 12,14 -77,61 5,30 -34,73 52,93 -59,20 20,69 22,69 9,55
Media 2º 11,44 -60,10 11,57 -78,99 5,91 -34,55 53,18 -60,09
3º1ª 15,62 -44,75 8,84 4,58 2,20 24,24 -57,35 4,80 -26,04 72,75 -44,58 41,22 22,69 9,84
3º2ª 15,31 -47,78 8,29 4,58 2,44 22,77 -61,21 5,44 -27,18 71,28 -47,65 38,79 22,69 9,80
3º3ª 14,65 -54,09 7,15 4,58 2,92 19,64 -68,20 6,52 -39,74 67,97 -53,95 33,53 22,69 11,74
3º4ª 14,65 -54,09 7,15 4,58 2,92 19,64 -68,20 6,52 -39,74 67,97 -53,95 33,53 22,69 11,74
3º5ª 13,93 -51,02 7,12 4,58 2,23 19,57 -65,35 5,00 -32,61 65,12 -50,89 33,48 22,69 8,95
3º6ª 16,41 -54,48 9,49 4,58 2,34 26,13 -67,17 5,22 -9,06 77,06 -54,66 44,96 22,69 9,41
3º7ª 25,57 -41,03 18,35 4,58 2,64 50,53 -49,33 5,84 3,00 120,24 -41,22 86,95 22,69 10,60
3º8ª 16,28 -48,59 8,58 4,58 3,11 23,60 -60,61 6,90 -41,28 75,66 -48,42 40,45 22,69 12,52
3º9ª 16,73 -47,64 9,81 4,58 2,33 26,94 -59,00 5,21 -31,81 77,98 -47,46 45,90 22,69 9,39
Media 3º 16,57 -49,08 26,90 -59,68 5,72 -30,24 77,34 -49,00
4º1ª 29,56 -32,76 22,47 4,58 2,51 61,83 -38,37 5,48 -14,11 138,94 -32,79 106,17 22,69 10,08
4º2ª 27,67 -31,49 20,96 4,58 2,12 57,58 -37,04 4,73 -15,54 129,52 -31,44 98,30 22,69 8,53
4º3ª 29,91 -37,24 22,53 4,58 2,80 61,91 -42,13 6,26 -32,32 139,86 -37,10 105,90 22,69 11,27
4º4ª 29,91 -37,24 22,53 4,58 2,80 61,91 -42,13 6,26 -32,32 139,86 -37,10 105,90 22,69 11,27
4º5ª 29,95 -38,03 23,32 4,58 2,05 64,25 -42,45 4,42 -36,49 141,71 -37,89 110,77 22,69 8,25
4º6ª 30,31 -39,16 23,79 4,58 1,94 65,60 -44,37 4,09 -21,65 143,80 -39,16 113,31 22,69 7,79
4º7ª 30,35 -33,18 23,60 4,58 2,17 65,11 -38,07 4,71 -20,57 144,11 -33,18 112,70 22,69 8,72
4º8ª 29,02 -34,34 21,84 4,58 2,59 60,07 -40,21 5,67 -16,00 136,07 -34,36 102,96 22,69 10,43
Media 4º 29,59 -35,58 62,28 -40,75 5,20 -24,86 139,23 -35,54
Media Edificio 22,18 E -41,14 41,54 D -49,17 5,80 C -22,87 103,96 E -41,10


















67,80 1.423,12 2.523,52 250,00 110,00 420,36 220,00 0,00 110,00 6.603,04
64,41 2.034,71 4.251,06 360,00 170,00 430,26 220,00 -20,00 150,00 9.509,49
63,77 2.128,00 4.470,28 380,00 180,00 471,90 230,00 0,00 180,00 9.972,99
63,77 2.128,00 4.470,28 380,00 180,00 471,90 230,00 0,00 180,00 9.972,99
64,46 2.069,17 4.483,84 380,00 155,00 321,66 200,00 -20,00 135,00 9.743,13
58,51 1.952,48 4.373,04 370,00 190,00 312,44 200,00 0,00 190,00 9.246,34
60,93 2.170,94 4.786,66 400,00 200,00 339,99 210,00 -20,00 180,00 10.236,24
61,99 2.048,77 4.262,43 360,00 160,00 480,42 230,00 -10,00 150,00 9.612,79
66,12 2.257,34 4.927,92 430,00 150,00 359,69 200,00 -20,00 130,00 10.577,88
63,53 2.030,42 4.302,89 370,00 160,00 400,87 220,00 -10,00 150,00 9.529,50
67,80 645,46 524,09 90,00 170,00 313,24 200,00 25,00 195,00 3.006,25
64,41 676,31 591,28 100,00 180,00 369,71 220,00 10,00 190,00 3.135,48
63,77 736,54 673,41 100,00 200,00 444,48 225,00 25,00 225,00 3.397,67
63,77 736,54 673,41 100,00 200,00 444,48 225,00 25,00 225,00 3.397,67
64,46 681,99 667,81 100,00 190,00 323,59 200,00 30,00 220,00 3.183,03
58,51 733,72 882,92 120,00 220,00 322,39 200,00 30,00 250,00 3.437,46
60,93 852,41 1.160,11 140,00 230,00 337,55 220,00 10,00 240,00 3.990,92
61,99 706,69 586,43 100,00 170,00 464,93 230,00 30,00 200,00 3.254,48
66,12 752,45 802,70 110,00 200,00 350,44 200,00 35,00 235,00 3.499,73
63,53 726,78 735,04 105,00 195,00 375,46 200,00 40,00 235,00 3.378,53
67,80 1.059,04 1.643,47 155,00 175,00 325,44 200,00 25,00 200,00 4.932,45
64,41 986,12 1.466,62 155,00 170,00 350,39 220,00 10,00 180,00 4.591,14
63,77 934,23 1.252,44 140,00 200,00 415,78 225,00 25,00 225,00 4.334,45
63,77 934,23 1.252,44 140,00 200,00 415,78 225,00 25,00 225,00 4.334,45
64,46 897,93 1.261,48 140,00 175,00 322,30 200,00 30,00 205,00 4.197,64
58,51 960,15 1.528,87 150,00 240,00 305,42 200,00 0,00 240,00 4.508,78
60,93 1.557,98 3.078,79 280,00 220,00 355,83 200,00 0,00 220,00 7.326,22
61,99 1.009,20 1.462,96 155,00 160,00 427,73 230,00 25,00 185,00 4.690,16
66,12 1.106,19 1.781,27 165,00 205,00 344,49 200,00 30,00 235,00 5.156,04
63,53 1.052,69 1.708,96 160,00 200,00 363,39 200,00 35,00 235,00 4.913,41
47,71 1.410,31 2.949,91 280,00 120,00 261,45 180,00 20,00 140,00 6.628,83
55,90 1.546,75 3.218,72 280,00 160,00 264,41 200,00 0,00 160,00 7.240,17
52,34 1.565,49 3.240,37 280,00 190,00 327,65 200,00 30,00 220,00 7.320,27
52,34 1.565,49 3.240,37 280,00 190,00 327,65 200,00 30,00 220,00 7.320,27
55,97 1.676,30 3.596,07 300,00 220,00 247,39 180,00 40,00 260,00 7.931,51
42,71 1.294,54 2.801,78 270,00 160,00 174,68 160,00 20,00 180,00 6.141,70
64,59 1.960,31 4.205,45 360,00 190,00 304,22 200,00 20,00 210,00 9.308,06
56,16 1.629,76 3.373,53 280,00 200,00 318,43 200,00 20,00 220,00 7.641,69
53,46 1.581,88 3.329,49 280,00 200,00 277,99 200,00 20,00 220,00 7.443,24
61,23 1.341,26 2.495,94 250,00 180,00 356,61 200,00 30,00 210,00 6.283,97
TOTAL 2.143,00 46.944,10 87.357,90 8.750,00 6.300,00 12.481,35 7.000,00 1.050,00 7.350,00 219.938,95
Indicador Global [kgCO2 / 
m2 año]
% Red
Demanda de Calefacción [kWh / 
m2 año]
% Red
Demanda de Refrigeración [kWh / 
m2 año]
% Red
Indicador Global [kWh / 
m2 año]
% Red
1º1ª 14,33 -52,80 21,01 -66,07 5,56 -20,46 66,38 -52,88
1º2ª 11,72 -72,57 13,40 -86,36 6,08 13,86 54,28 -72,91
1º3ª 13,51 -71,31 17,59 -83,59 6,67 -16,10 62,64 -71,67
1º4ª 13,51 -71,31 17,59 -83,59 6,67 -16,10 62,64 -71,67
1º5ª 11,90 -72,18 15,79 -84,33 4,55 30,37 55,73 -72,42
1º6ª 13,47 -72,88 19,72 -83,18 4,88 -13,93 70,37 -70,12
1º7ª 15,33 -69,98 24,61 -79,90 5,03 12,28 71,88 -70,24
1º8ª 12,72 -71,54 15,07 -85,04 6,92 -11,05 58,91 -71,97
1º9ª 13,06 -71,05 18,54 -82,74 4,88 50,62 60,93 -71,29
Media 1º 13,28 -70,16 18,15 -82,30 5,69 -3,23 62,64 -70,09
2º1ª 8,57 -62,36 6,96 -83,35 4,16 -35,40 39,91 -62,22
2º2ª 9,45 -63,19 8,26 -82,89 5,17 -33,63 43,81 -63,18
2º3ª 10,40 -64,81 9,50 -82,76 6,27 -42,84 47,95 -64,87
2º4ª 10,40 -64,81 9,50 -82,76 6,27 -42,84 47,95 -64,87
2º5ª 9,52 -64,08 9,32 -81,62 4,52 -41,90 44,44 -63,97
2º6ª 11,29 -66,02 13,58 -80,17 4,96 -41,30 52,88 -66,17
2º7ª 12,59 -63,87 17,14 -76,55 4,99 -39,66 58,95 -63,93
2ª8ª 10,26 -63,28 8,51 -82,54 6,75 -45,91 47,25 -63,34
2ª9ª 10,24 -63,40 10,93 -79,85 4,77 -41,26 47,64 -63,27
Media 2º 10,30 -64,07 10,41 -81,09 5,32 -41,09 47,86 -64,09
3º1ª 9,89 -65,02 10,52 -81,49 4,23 -34,82 46,08 -64,90
3º2ª 10,51 -64,15 11,19 -80,94 5,15 -31,06 48,77 -64,18
3º3ª 11,03 -65,43 11,38 -81,57 6,17 -42,98 50,98 -65,46
3º4ª 11,03 -65,43 11,38 -81,57 6,17 -42,98 50,98 -65,46
3º5ª 10,29 -63,82 11,34 -79,92 4,58 -38,27 48,02 -63,78
3º6ª 12,26 -65,99 16,70 -79,02 4,63 -19,34 57,48 -66,18
3º7ª 15,76 -63,65 25,88 -74,05 4,96 -12,52 73,94 -63,86
3º8ª 11,48 -63,75 11,85 -80,22 6,74 -42,64 52,97 -63,89
3º9ª 11,68 -63,44 14,73 -77,58 4,89 -35,99 54,32 -63,40
Media 3º 11,54 -64,54 13,89 -79,18 5,28 -35,61 53,73 -64,57
4º1ª 14,03 -68,08 20,64 -79,43 5,26 -17,55 65,54 -68,29
4º2ª 13,83 -65,76 20,67 -77,40 4,86 -13,21 64,48 -65,87
4º3ª 16,10 -66,22 25,63 -76,04 5,92 -36,00 74,93 -66,30
4º4ª 16,10 -66,22 25,63 -76,04 5,92 -36,00 74,93 -66,30
4º5ª 16,34 -66,19 27,75 -75,15 4,64 -33,33 77,81 -65,90
4º6ª 16,71 -66,46 28,94 -75,46 4,43 -15,13 78,83 -66,65
4º7ª 16,60 -63,45 28,14 -73,24 4,92 -17,03 78,24 -63,72
4º8ª 15,90 -64,03 25,31 -74,81 5,63 -16,59 74,15 -64,23
Media 4º 15,70 -65,82 25,34 -75,89 5,20 -24,86 73,61 -65,92
Media Edificio 12,62 C -66,51 16,71 C -49,17 5,38 C -28,46 59,06 D -66,54
REHABILITACIÓN TOTAL
Ref. 1 Ref. 2 Ref. 3
Coste 183.594,19 15(%) Coste 243.286,53 15(%) Coste 400.695,90 15(%)
Ayuda 0,00 Ayuda -105.000,00 Ayuda -105.000,00
Coste/P Coste/IP Coste/IP
1 5.245,55 210,00 1 3.951,04 325,00 1. 8.448,45 357,50
2 5.035,55 231,00 2 3.626,04 357,50 2. 8.090,95 393,25
3 4.804,55 254,10 3 3.268,54 393,25 3. 7.697,70 432,58
4 4.550,45 279,51 4 2.875,29 432,58 4. 7.265,13 475,83
5 4.270,94 307,46 5 2.442,72 475,83 5. 6.789,30 523,42
6 3.963,48 338,21 6 1.966,89 523,42 6. 6.265,88 575,76
7 3.625,27 372,03 7 1.443,47 575,76 7. 5.690,12 633,33
8 3.253,24 409,23 8 867,71 633,33 8. 5.056,79 696,67
9 2.844,01 450,15 9 234,38 696,67 9. 4.360,12 766,33
10 2.393,86 495,17 10 -462,29 766,33 10. 3.593,79 842,97
11 1.898,69 544,69 11 -1.228,62 842,97 11. 2.750,82 927,26
12 1.354,00 599,15 12 -2.071,59 927,26 12. 1.823,56 1.019,99
13 754,85 659,07 13 -2.998,85 1.019,99 13. 803,57 1.121,99
14 95,78 724,98 14 -4.018,84 1.121,99 14. -318,42 1.234,19
15 -629,20 797,47 15 -5.140,83 1.234,19 15. -1.552,60 1.357,61
16 -1.426,67 877,22 16 -6.375,01 1.357,61 16. -2.910,21 1.493,37
17 -2.303,89 964,94 17 -7.732,62 1.493,37 17. -4.403,57 1.642,70
18 -3.268,84 1.061,44 18 -9.225,98 1.642,70 18. -6.046,28 1.806,97
19 -4.330,28 1.167,58 19 -10.868,69 1.806,97 19. -7.853,25 1.987,67
20 -5.497,86 1.284,34 20 -12.675,66 1.987,67 20. -9.840,92 2.186,44
Rentabilidad propuestas
Calificación Enérgetica
C. Total C.  F+S+C C. Fach Cal Actual
1º1ª 14,33 15,92 20,99 30,36
1º2ª 11,72 13,02 31,59 42,72
1º3ª 13,51 15,01 33,37 47,09
1º4ª 13,51 15,01 33,37 47,09
1º5ª 11,90 13,22 32,10 42,77
1º6ª 13,47 14,97 33,37 49,67
1º7ª 15,33 17,03 35,63 51,07
1º8ª 12,72 14,13 33,05 44,69
1º9ª 13,06 14,51 34,14 45,11
2º1ª 8,57 9,52 9,52 22,77
2º2ª 9,45 10,50 10,50 25,67
2º3ª 10,40 11,55 11,55 29,55
2º4ª 10,40 11,55 11,55 29,55
2º5ª 9,52 10,58 10,58 26,50
2º6ª 11,29 12,54 12,54 33,23
2º7ª 12,59 13,99 13,99 34,85
2ª8ª 10,26 11,40 11,40 27,94
2ª9ª 10,24 11,38 11,38 27,98
3º1ª 9,89 10,99 15,62 28,27
3º2ª 10,51 11,68 15,31 29,32
3º3ª 11,03 12,26 14,65 31,91
3º4ª 11,03 12,26 14,65 31,91
3º5ª 10,29 11,43 13,93 28,44
3º6ª 12,26 13,62 16,41 36,05
3º7ª 15,76 17,51 25,57 43,36
3º8ª 11,48 12,75 16,28 31,67
3º9ª 11,68 12,98 16,73 31,95
4º1ª 14,03 15,59 29,56 43,96
4º2ª 13,83 15,37 27,67 40,39
4º3ª 16,10 17,89 29,91 47,66
4º4ª 16,10 17,89 29,91 47,66
4º5ª 16,34 18,16 29,95 48,33
4º6ª 16,71 18,57 30,31 49,82
4º7ª 16,60 18,44 30,35 45,42


























































































































































1º1ª 5,56 6,18 6,20 6,99
1º2ª 6,08 6,75 6,68 5,34
1º3ª 6,67 7,41 7,40 7,95
1º4ª 6,67 7,41 7,40 7,95
1º5ª 4,55 5,06 4,99 3,49
1º6ª 4,88 5,42 5,34 5,67
1º7ª 5,03 5,59 5,58 4,48
1º8ª 6,92 7,69 7,75 7,78
1º9ª 4,88 5,42 5,44 3,24
2º1ª 4,16 4,62 4,62 6,44
2º2ª 5,17 5,74 5,74 7,79
2º3ª 6,27 6,97 6,97 10,97
2º4ª 6,27 6,97 6,97 10,97
2º5ª 4,52 5,02 5,02 7,78
2º6ª 4,96 5,51 5,51 8,45
2º7ª 4,99 5,54 5,54 8,27
2ª8ª 6,75 7,50 7,50 12,48
2ª9ª 4,77 5,30 5,30 8,12
3º1ª 4,23 4,70 4,80 6,49
3º2ª 5,15 5,72 5,44 7,47
3º3ª 6,17 6,86 6,52 10,82
3º4ª 6,17 6,86 6,52 10,82
3º5ª 4,58 5,09 5,00 7,42
3º6ª 4,63 5,14 5,22 5,74
3º7ª 4,96 5,51 5,84 5,67
3º8ª 6,74 7,49 6,90 11,75
3º9ª 4,89 5,43 5,21 7,64
4º1ª 5,26 5,84 5,48 6,38
4º2ª 4,86 5,40 4,73 5,60
4º3ª 5,92 6,58 6,26 9,25
4º4ª 5,92 6,58 6,26 9,25
4º5ª 4,64 5,16 4,42 6,96
4º6ª 4,43 4,92 4,09 5,22
4º7ª 4,92 5,47 4,71 5,93



















1º1ª 21,01 23,34 37,22 61,93
1º2ª 13,40 14,89 66,00 98,24
1º3ª 17,59 19,54 70,10 107,18
1º4ª 17,59 19,54 70,10 107,18
1º5ª 15,79 17,54 69,56 100,79
1º6ª 19,72 21,91 74,74 117,25
1º7ª 24,61 27,34 78,56 122,44
1º8ª 15,07 16,74 68,76 100,76
1º9ª 18,54 20,60 74,53 107,40
2º1ª 6,96 7,73 7,73 41,81
2º2ª 8,26 9,18 9,18 48,28
2º3ª 9,50 10,56 10,56 55,09
2º4ª 9,50 10,56 10,56 55,09
2º5ª 9,32 10,36 10,36 50,72
2º6ª 13,58 15,09 15,09 68,47
2º7ª 17,14 19,04 19,04 73,08
2ª8ª 8,51 9,46 9,46 48,74
2ª9ª 10,93 12,14 12,14 54,23
3º1ª 10,52 11,69 24,24 56,84
3º2ª 11,19 12,43 22,77 58,70
3º3ª 11,38 12,64 19,64 61,76
3º4ª 11,38 12,64 19,64 61,76
3º5ª 11,34 12,60 19,57 56,48
3º6ª 16,70 18,55 26,13 79,59
3º7ª 25,88 28,75 50,53 99,72
3º8ª 11,85 13,17 23,60 59,91
3º9ª 14,73 16,37 26,94 65,71
4º1ª 20,64 22,93 61,83 100,32
4º2ª 20,67 22,97 57,58 91,46
4º3ª 25,63 28,48 61,91 106,99
4º4ª 25,63 28,48 61,91 106,99
4º5ª 27,75 30,83 64,25 111,65
4º6ª 28,94 32,15 65,60 117,93
4º7ª 28,14 31,27 65,11 105,14


















1º1ª 66,38 73,76 97,39 140,86
1º2ª 54,28 60,31 147,64 200,37
1º3ª 62,64 69,60 156,39 221,07
1º4ª 62,64 69,60 156,39 221,07
1º5ª 55,73 61,92 151,15 202,07
1º6ª 70,37 70,37 158,03 235,53
1º7ª 71,88 79,87 168,00 241,50
1º8ª 58,91 65,45 155,07 210,18
1º9ª 60,93 67,70 159,98 212,25
2º1ª 39,91 44,34 44,34 105,64
2º2ª 43,81 48,68 48,68 119,00
2º3ª 47,95 53,28 53,28 136,49
2º4ª 47,95 53,28 53,28 136,49
2º5ª 44,44 49,38 49,38 123,35
2º6ª 52,88 58,75 58,75 156,32
2º7ª 58,95 65,50 65,50 163,43
2ª8ª 47,25 52,50 52,50 128,89
2ª9ª 47,64 52,93 52,93 129,72
3º1ª 46,08 51,20 72,75 131,28
3º2ª 48,77 54,19 71,28 136,16
3º3ª 50,98 56,63 67,97 147,61
3º4ª 50,98 56,63 67,97 147,61
3º5ª 48,02 53,35 65,12 132,59
3º6ª 57,48 63,87 77,06 169,97
3º7ª 73,94 82,16 120,24 204,57
3º8ª 52,97 58,86 75,66 146,69
3º9ª 54,32 60,36 77,98 148,42
4º1ª 65,54 72,82 138,94 206,71
4º2ª 64,48 71,64 129,52 188,92
4º3ª 74,93 83,26 139,86 222,37
4º4ª 74,93 83,26 139,86 222,37
4º5ª 77,81 86,46 141,71 228,16
4º6ª 78,83 87,59 143,80 236,34
4º7ª 78,24 86,94 144,11 215,66
















Ref. 1 Ref. 2 Ref. 3
Coste 183.594,19 15(%) Coste 243.286,53 15(%) Coste 400.695,90 15(%)
Ayuda 0,00 Ayuda -105.000,00 Ayuda -105.000,00
Coste/P Propuesta 1 Coste/IP Propuesta 2 Coste/IP Propuesta 3
1 5.245,55 210,00 1 3.951,04 325,00 1. 8.448,45 357,50
2 5.035,55 231,00 2 3.626,04 357,50 2. 8.090,95 393,25
3 4.804,55 254,10 3 3.268,54 393,25 3. 7.697,70 432,58
4 4.550,45 279,51 4 2.875,29 432,58 4. 7.265,13 475,83
5 4.270,94 307,46 5 2.442,72 475,83 5. 6.789,30 523,42
6 3.963,48 338,21 6 1.966,89 523,42 6. 6.265,88 575,76
7 3.625,27 372,03 7 1.443,47 575,76 7. 5.690,12 633,33
8 3.253,24 409,23 8 867,71 633,33 8. 5.056,79 696,67
9 2.844,01 450,15 9 234,38 696,67 9. 4.360,12 766,33
10 2.393,86 495,17 10 -462,29 766,33 10. 3.593,79 842,97
11 1.898,69 544,69 11 -1.228,62 842,97 11. 2.750,82 927,26
12 1.354,00 599,15 12 -2.071,59 927,26 12. 1.823,56 1.019,99
13 754,85 659,07 13 -2.998,85 1.019,99 13. 803,57 1.121,99
14 95,78 724,98 14 -4.018,84 1.121,99 14. -318,42 1.234,19
15 -629,20 797,47 15 -5.140,83 1.234,19 15. -1.552,60 1.357,61
16 -1.426,67 877,22 16 -6.375,01 1.357,61 16. -2.910,21 1.493,37
17 -2.303,89 964,94 17 -7.732,62 1.493,37 17. -4.403,57 1.642,70
18 -3.268,84 1.061,44 18 -9.225,98 1.642,70 18. -6.046,28 1.806,97
19 -4.330,28 1.167,58 19 -10.868,69 1.806,97 19. -7.853,25 1.987,67
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Patio I 4.42 m²






























































Patio E 10.61 m²
1º8ª1º7ª1º6ª
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Distribuidor B 3.02 m²

























2º2ª 2º3ª 2º4ª 2º5ª
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Distribuidor B 3.02 m²
Sup. útil TOTAL 67.55 m²
Lavadero 1.43 m²
3º1ª 3º2ª 3º3ª 3º4ª 3º5ª
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Terraza A 12.82 m²
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2 F2 Derribo Muretes
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2 F6 Placas Knauf
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transmitancias térmicas S.E. 20
Fachada
0,44 W/m2K
Suelo
0,25 W/m2K
Cubierta
0,25 W/m2K
Patio
0,50 W/m2K
Fachada
1,39 W/m2K
Suelo
1,94 W/m2K
Cubierta
1,94 W/m2K
Patio
2,03 W/m2K
